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DIE KOMMERZIELLE ELEKTROLYSE DES WASSERS. 

Von IV. üiirer. 


Die Elektrolyse des Wassers, welche 
im Laboratorium sehr einfach scheint, bietet 
jedoch gewisse Schwierigkeiten, wenn sie 
für die Industrie angewandt wird. Zunächst 
muss man die Mischung des Sauer- und 
Wasserstoffs, welche sich an den beiden 
Elektroden entwickeln, vermeiden. Die Ein- 
führung eines Diaphragmas vermehrt so den 
Zellenwiderstand, dass die Wirksamkeit des 
Apparats sehr reduziert wird. Nimmt mau 
die nötige Spannung für die Wasserzer- 
setzung zu 1,49 üü, so folgt daraus, 

dass, wenn wegen des Diaphragmas 5 Volt 
verlangt werden, die Kraftwirkung (selbst 
mit theoretischer Stromkraft) um 29“., her- 
absinkt. Ein weit sparsameres Verfahren 
beruht auf der Benutzung metallischer Septen. 
Diese trennen die beiden Gase vorzüglich 
und wirken wie Zwischenelektroden. Der 
Spannungsabfall von der Anode zu einer 
Seite des Septums ist zur Wasserzersetzung 
nicht ausreichend, und der von der andern 
Seite desselben zur Kathode ist ebenso un- 
genügend. Dc.shalb findet auf beiden Ober- 
flächen des metallischen Septums keine Be- 
freiung der Produkte der Elektrolyse statt, 
sondern sie ist nur auf die Elektroden be- 
schränkt. Es ist klar, dass, w'cnn durch 


einen Unfall die Spannung steigt, eine Gefahr 
für das als Elektrode wirkende Septum vor- 
handen ist und die Produkte der Elektrolyse 
vermischt werden. Man fand, dass in der 
PraxisEisenelcktroden in einem schwach alka- 
lischen Bad am geeignetsten sind; Aetznatron 
ist dem Aetzkali wegen seiner Billigkeit vorzu- 
ziehen; es wird als eine l4prozentige Lösung 
benutzt. Eine Schwierigkeit beim Betrieb 
kann durch den Niederschlag einer Schicht 
Alkalikarbonats auf den Elektroden ver- 
ursacht werden, welches der Absorption von 
CO, durch den Elektrolyt aus der Euft zu- 
zuschreiben ist. Dies wird durch Bedecken 
der was.serhaltigen Flüssigkeit mit einer 
Mineralölschicht vermieden. Hierbei ist es 
interessant, zu bemerken, dass dieselbe 
Schutzwirkung durch eine Schicht von Wa.sser- 
dampf gewährt wird, welche bei hoher Tem- 
peratur des Elektrolyts eintritt. Wenn die 
Temperatur jedoch bis 10“ C. herabsinkt, 
findet eine Absorption von CO, schnell statt. 

Eine der Hauptverwendungen der Elek- 
trolyse des Wassers ist die Herstellung des 
Wasserstoffs für Luftballons. Für militärische 
Zwecke ist es wesentlich, dass das Gas an- 
nähernd rein ist, um die Ballongrö,sse zu 
reduzieren, welche notig ist, um ein gegebenes 
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Gewicht zu heben und um die Anzahl der 
nutigen Gascylindcr zum Aufblähen des 
Ballons zu vermindern. Der durch die 
Wirkung der Schwcfelsiiure auf Eisen er- 
haltene Wasserstoff wiegt fast zweimal mehr 
wie reiner W'asserstoff. bezw. 160 g per cbm, 
statt S9 g; elektrolytischer Wasserstoff kann 
in gewöhnlichem Betrieb mit 107 g per cbm 
erlangt werden. Um Wasser in grosser 
Menge zu elektrolysicrcn und Strom aus 
einer entfernten Wasserkraft zu entnehmen, 
ist es meist nötig, einen Wechselstrom in 
Gleichstrom umzuwandeln. Motor-Transfor- 
matoren sind für eine elektrolytische Gleich- 
Stromanlage vorzuziehen, weil letztere einen 
Strom liefert, des.sen Hauptspannung von 
einer Niederspannung und einer Spannung 
über die, welche gefährlich ist, abhängt. Die 
niedrige genügt für die Elektrolyse nicht; 
die hohe zerstört die richtige Funktion des 
zwischengcschalteten l .eitungsdiaphragmas 
und liefert gemischte Gase. 

Es giebt zahlreiche kleine Apparate, 
welche den Betrieb der Anlage glatt und 
sicher gestalten. So wird das spezifische 
Gewicht des Gases durch ein von Bassani 
erfundenes Instrument gemessen, welches aus 
einem Gasometer besteht, der das (ias bei 
einem bestimmten Druck durch eine Normal- 
Öffnung liefert. Der Ausströmungskonsum 
ist proportional der Quadratwurzel der Dichte 
und gestaltet dadurch eine Messung der Gas- 
eigenschaft. Der App.arat wird durch eine 
elektrische Vorrichtung, welche die Zeit des 
Gasausflusses registriert, automatisch gemacht. 
Die Reinheit des Wasserstoffs wird auch 
durch Passieren über erhitzten Platinschwamm 
reguliert, welcher eine Explosion verursacht, 
wenn eine bestimmte Sauerstoffmenge zu- 
gegen ist. Wenn be.sonders reine Gase 
verlangt werden, können die rohen Produkte 
von dem Voltameter durch Hindurchgehen 
durch eine rotglühende Röhre und Konden 
sation des Wassers aus dem Ucberschuss 
O oder H (wie es der Fall sein kann) gereinigt 
werden. 

In Rom existiert eine Fabrik für die 
Wasscrelektrolyse, welche 0,086 cbm Wasser- 
stoff pro PS-Stunde hersteilen kann; eine 
F'abrik in Brussel liefert 0,12 cbm bei der- 
selben Kraftleistung. In Rom, wo das Kilo- 
wattjahr 96,60 F"r. kostet, ist der Preis für 


I cbm Wasserstoff und cbm Sauerstoff 
20 C., wobei Zinsen und ICntwertung der 
Anlage gering sind. Die Anlagekosten einer 
Installation von 100 PS, welche ihren Strom 
aus einer Centrale enthält, sind 1 10000 Fr. 

Die mögliche Verwendung der Produkte 
der Wasscrelektrolyse ist zahlreich. Beson- 
ders ist sie für Knallgasgebläse, welche jetzt 
verschiedentliche industrielle Anwendung 
finden, gut geeignet. D.as autogene Löten 
der Ivlektroden von Akkumulatoren und 
besonders des Bleies, sowie das autogene 
Löten des Aluminiums, welches durch 
Verwendung einer grossen Wasserstoff- 
menge in der Gebläseflammc ausgeführt 
werden kann , sind als Beispiele anzu- 
fuhren. Es ist konstatiert worden, dass 
Aliiminiumflächen so leicht wie gewöhnliche 
verzinnte Massen zusammengefügt werden 
können. Wasserröhrenkessel können eben- 
falls durch Knallga-sgebläse ausgebessert 
werden, und Trolleydrähte sind gleichfalls 
durch diese F'orm der Lokalhcizung zu be- 
handeln, F'ür Militärballons ist elektrolyti- 
scher Wasserstoff dringend notwendig, und 
der chemische Prozess der Gaserzeugung ist 
für diesen Zweck fast als veraltet anzusehen. 
Der einzige F'chlcr dieses reinen Wasserstoffs 
ist seine Gcruchslosigkeit, und deshalb zeigt 
er keine Leckage an; die llinzugabe von 
Mcrcaptan beseitigt jedoch diesen Uebel- 
stand. Die Kosten der Ox>hydrogen- 
Beleuchtung sind gering und mit andern 
Systemen, welche Pressgas benutzen, gut zu 
vergleichen. Das richtige Hydrooxygen- 
Lichl kann überall benutzt werden, aber die 
Verwendung eines zu erhitzenden, feuerfesten 
Maten, als ist eine Schwierigkeit; Wasserstoff 
kann unter einem Welsbach-Mantcl ver- 
brannt werden; S,auer.stofi' kann mit Benzin 
vergast und in einem gewöhnlichen kleinen 
Strahlbrcnner verbrannt werden. 

Die Benutzung des elektrolytischen 
Sauer- und Wasserstoffs für erhitze Glasöfen 
verspricht Ivrfolg; denn um diese hohen 
Wärmequellen, welche gewöhnlich zu kost- 
spielig sind, beginnen sich mehrere gewöhn 
liehe Heizsysteme erfolgreich zu bewerben. 
Es wird sogar behauptet, dass Calciumcarbid 
durch Benutzung von Knallgasgcbläsen <>ko- 
nomisch hcrgcstellt werden kann, aber hierzu 
sind sicherlich noch viele Versuche nötig. 
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ÜBER DAS PRINZIP DER NATÜRLICHEN ELEKTRISIERUNG. 

Von Max Frank. (Schloss.) 


Ueber die Unterschiede zwischen der 
osmotischen und der thermoelektrischen 
Theorie der gal vanlschen Stromerzeugung. 
(Elektrizitätserregung durch molekulare 
Prozesse.) 


Da einerseits manche Punkte, auf welche 
die Kon.sequenzen des Prinzipes einer nega- 
tiven Ladung aller Körper führen, klarer 
hervortreten, andcrscit.s aus den folgenden 
Betrachtungen auch die Notwendigkeit liervor- 
geht, zu unterscheiden zwischen Potentialen, 
die nur wahrend der Ruhe bestehen, und 
solchen, die nur mit der Bewegung von 
Klektrizität oder ponderabler .Materie auf- 
treten, so sei, aus.ser dem früher schon An- 
geführten, noch folgender V'crgleich durch- 
gefuhrt zwischen unserem Prinzip und dem 
von Nernst gegebenen zur Lösung desselben 
Problems. 

Die P>scheinungen der Pilcktriziläts- 
erregung durch molekulare Prozesse sind 
durch Nernst in ein System gebracht 
worden, in welchem die wichtigste und 
leitende Idee die ist, welche sich in den 
Begriff celektrolytische Lösungstension oder 
.-lonisierungsdruck« verdichtet, d. h. fort- 
gesetzte ICIektrizitätserrcgung durch zwei 
Metalle und einen Elektrolyten ist verbunden 
mit fortgesetzter Abgabe des einen Stolfes 
in Korni von Ionen in einen anderen hinein. 
In der Ruhe besteht zwischen jenen zwei 
Metallen und dem Filektrolyt je eine Poten- 
tialdifferenz, die auszudrücken ist durch 


P P 

K lg ‘ bezw, K lg *, falls p der osmotische 

Druck des gelösten Melalles, P der dem ent- 
sprechenden Metall im homogenen Zustand 
zukommende Druck, der lonisierungsdruck. 
Ausserdem ist K = RT, worin R die Gas- 
konstante der Boylesschcn Formel, T die 
absolute Temperatur. 

Die Anhänger dieses Systems glaubten 
dann, dass sich auch die Reibungselektrizität 
ihren .Ansch.iuungcn unterordnen lasse. 
(Rieckc, Lehrbuch der Physik II S. 347). 
Seitdem aber meine Abhandlung das thermo- 
elektroslatische Potential erschienen ist, 
haben sie diesen Standpunkt verlassen 
(Coehn, Ueber ein allgemeines Gesetz der 
ICIektrizitätserregung). 

Im ptolcmäischen Weltsj-stcm war die 
leitende Idee, die F.rde ruhe. Die Aufgabe 
der Wissenschaft war es dann, die wahr- 
genommenen Bewegungen der Sterne mit 


diesem Gedanken in Uebereinstimmung zu 
bringen. So bei Nernst alles mit der 
p 

p'ormel K lg -^. 

Wir d.agcgen fassen als fundamentale 
Erscheinung den V'oltaschen Fundamental- 
versuch auf, und die leitende Idee ist, dass 
dieser als rein thermoelektrisches Phänomen 
zu deuten ist, und wir sagen, zwischen zwei 
Metallen sei in der Ruhe nicht die geringste 
Potentialdiflcrenz vorhanden, sondern nur 
eine Verschiedenheit der Ladung, d. h. der 
elektrischen Intensitäten bei gleichem 
Potential. 

Im Nernst 'sehen System i.st die Energie 
chemische, die sich in elektrische umsetzt, 
und zwar bleibt der Uebergang der beiden 
Energieformen in einander unbegreiflich, in 
unserem System setzt sich thermische 
Energie um, indem diese sich zuerst Acther- 
druck erzeugt, der die Arbeit lei.stet. N e rn s t's 
System sucht die I->scheinungen »elektro- 
chemisch zu beherrschen, unseres sie 
thermoelektrisch* . 

Der Nernstsche Druck treibt Ionen 
aus dem Metall heraus, der unsrige treibt 
den Aethcr von einem Metall zum andern. 

Nach Nernst mü.ssen die Atome .aus 
einem Körper heraus, nach unserem Prinzip 
müs.sen sie darin bleiben, damit sie elektri- 
zitätserregend wirken. 

Nach Nernst wäre dessen spezifischer 
Druck P, der einem Körper als Glied eines 
Körperpaares (Metall, Elektrolyt) zukommt, 
ein Druck ausgeübt von ponderabler Masse. 
Unser Druck ist notwendig .\etherdruck, 
und nur als solcher bewirkt er elektrische 
Pirscheinungen (er ist direkt einem elek- 
trischen Potential äquivalent). Piin Druck 
ponderabler Masse thäte dies nicht. 

Jedoch schreiben wir einem Kiirper 
nicht einen spezifischen Druck zu, sondern 
ein bestimmtes Potential, und die P'ragc, wie 
dieses Potential, das wir den Körpern zu- 
schrciben, mechanisch zu deuten sei, ja, ob 
dergleichen überhaupt möglich, ob es ein 
mcch.anischcs Aequivalcnt besitze, also ob 
ihm eine der mechanischen Grössen Arbeit, 
Geschwindigkeit, Druck etc. äquivalent sei, 
rangiert erst in allerletzter Reihe der hier 
zu beantwortenden I'ragcn. Rs wäre sogar 
ziemlich nebensächlich, ob eine derartige 
Relation überhaupt existiert; ja. mir wäre 
es sogar lieber, wenn Potential nicht einem 
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Druck, sondern einer anderen Grösse, z. H. 
der mittleren Oscillationsgeschwiiidigkeit der 
Moleküle proportional wäre; auch diese 
mechanische (jrösse ist unabhängig von 
Form und Grösse eines Körpers von be- 
stimmter Temperatur (und für denselben 
Körper wäre das Quadrat jener Grosse pro- 
portional der absoluten Temperatur), aber 
die genaue k’erfolgung der Sache durch die 
Logik lehrt, dass dies nicht sein kann, leider, 
denn dann brauchte ich mich nicht nur über 
diesen Punkt, sondern wahrscheinlich garnicht 
herumzustreiten. 

Der Sinn der Klektrisierung wird bei 
Nernst nicht von der Grösse jenes Druckes 
bestimmt, also nicht eindeutig durch seine 
p 

Formel K lg , sondern einerseits von der 

chemischen Natur des Stoffes, in welchem 
der Druck vorhanden ist und von der 
chemischen Natur des Stoffes, welcher den 
ersten begrenzt. Der Sinn der Elektrisierung 
wird nämlich bestimmt von dem Ladungs- 
sinn postulierter monopolarer Ionen, welche 
das Metalt in den Elektrolyten treiben soll. 

Der unsrige Druck bestimmt dagegen 
stets eindeutig den Sinn der Elektrisierung, 
insofern als ein Körper negativ elektrisch 
erscheint gegen seine Umgebung, wenn 
diese einen kleineren z\ethcrdruck als er 
erzeugt. Hier liegen die unversöhnlichen 
Diskrepanzen unserer Prinzipien, was die 
(jualitative Seite anbelangt und denjenigen 
Teil der <|uantitativcn, welche sich auf den 
Sinn der Elektrisierung bezieht. 

Die Nernst’sche Theorie der galva- 
nischen Stromerzeugung soll mit dem 
I. Hauptsatz der Thermodynamik in Ueber- 
einstimmung sein, die unsrige ist dies auf 
keinen Pall. Es ist also ganz gleich, ob 
monopolarc Jonen den Streitpunkt bilden, 
oder die Druckgrösse, oder die logarith- 
mische p'ormcl, oder der Sinn der IClektri- 
sicrung, hier sagt unsere Theorie, ohne .auf 


jede Spezialität cinzugehen, etwas ganz 
anderes aus. Dies muss man aber auch 
ohne Theorie schliesscn. Denn die ab 
sorbierte Peltier schc Warme, welche bei 
Anstellung des Volta'schen p'undamental- 
versuches verschwindet, bildet ein voll- 
ständiges Aequivalcnt zu der entstehenden 
Pinergie des Voltastromes. Würde sich also 
ausserdem eine noch so geringe chemische 
Energie in elektrische iimsetzen oder über- 
haupt frei werden, so könnte diese nicht 
mehr im Volttistrom als elektrische Pinergie 
auftreten, sondern müsste notwendig auf 
andere Weise zu verschwinden suchen. 

Was die absolute Grösse der Potential, 
differenz anbelangt, so wäre unter der Vor- 
aussetzung, dass bei Aenderung des osmo- 
tischen Druckes die Kapazität des Systems 
konstant bliebe, also vor allem keine Aende- 
rung der paralysierenden Schicht einträte, 
die .Aenderung der Potentialdifterenz nach 
unserem Prinzip, proportional der Aenderung 
des Druckes zu setzen, 

Nernst jedoch behauptet in seinem 
Referat über Berührung,selektrizität (S. VII), 
seine Formel habe sich, bei daraufhin ge 
richteten Prüfungen bewährt. W'ären wirklich 
direkte Messungen gemacht worden, so wäre 
selbst bei annähernder Uebereinstimmung 
zwischen den Beobachtungen und der 
logarithmischen Formel noch folgendes zu 
überlegen; Sei E das meclmnische Kraft- 
äquivalent für I Volt, Der Druck im Metall 
P,, im reinen Lösungsmittel das Pülektro- 
lyten Pj, und wird die Potentialdifferenz 
zwischen Metall und Elektrolyt mit P be- 
zeichnet, so i.st also nach unserer Theorie: 
P = Pi — Pj; es sei nun in einem speziellen 
Fall 

1) P = P,-P, = E, 

ausserdem möge durch I.ösung des Stofles, 
aus welchem die Elektrode besteht, der Druck 
|> 7.U P, hinzukommen, so wird also bei 
unveränderlicher Kapazität des Systems: 


11) P = p, ( P, + p; = (P, P, - p = (E p) •’ Volt, 

cm^ I'. 


Nun seien E und p nicht stark von 
einander verschieden Dann kann man. da 
lg ( I -j- x) für Werte von x, die gegen i 
sehr klein sind, = x gesetzt werden kann, 
da man sich dann in der Reihenentwicklung 
des Ausdrurkes auf das erste Glied be- 
schränken darf, gewisse Umformungen vor- 
E I* 

nehmen. Es wird dann = nicht sehr 

r. 


verschieden sein von 


E - p 


und dieses 


selbst klein gegen i. Dann kann man es 
aber nach obiger Bemerkung angenähert 

E 


setzen = lg (i + P). 


■lg-; 


also be- 


steht folgende Relation ; 

p = (!•; - p) Volt = lg \ olt 

' ‘ ' cm’ E ^ p 

Sei min P (E — p) also 

P = + a -J- (E p) Dyn 
^■fa l-E-p 
h 
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und setzen wir 

jt = + lg X, so folgt; 

I’ = lgp ±lKX- 

Dies giebt je nach W'ahl des Vor- 
zeichens: 


III) z = (P — p) Dyn = 


P‘ 

Da lg \'olt nur angenaheit den Wert 

P — p Dyn wiedergiebt, so entsteht die Frage, 
wo liegen die Giltigkeitsgrenzen. Nähert 
sich p einem so kleinen Wert, so liefert die 
logarithmische Formel s=co, während doch 
wirklich ein endlicher Grenzwert sich heraus- 
steilen muss. Dagegen könnte sich die 
logarithmische Formel bei kleinen Potential- 
dift'erenzen, wo also P — p klein ist, ganz gut 
bewähren. Man sieht auch aus s = P — p, 
d.ass sich bei Vergriisserung von p das Vor- 
zeichen von s umkehren kann. N,ach Nernst 
sollte jedoch die Umkehrung dadurch be- 
wirkt werden, dass nun der Flektrolyt Ionen, 
und zwar gerade -(- Ionen, in das Metall zu 
treiben beginnt, was offenbar eine geheimnis- 
volle Wechselbeziehung zwischen MeUall und 
Filektrolyt wäre. Jedoch gilt für starke Ver- 
grösserung von p die Formel P — p nicht 
mehr, aber nicht aus mathematischen, son- 
dern physikalischen Gründen, weil eben der 
osmotische Druck (eingeprägtes Potential) 
nicht proportional der Konzentr.ition wächst, 
sondern stärker; auch hängt p von den 
Dimensionen der Moleküle ab, nicht von der 
Konzentration allein. — Weiterhin ist nach 
unserem Prinzip für die F'rzeugung des 
Stromes in dem Mechanismus der fort- 
gesetzten Stromerzeugung die weitaus wich- 
tig.ste Voraussetzung, dass eine Ventilwirkung 
stattfindet. Auch Maxwell war sich voll- 
ständig klar, d.ass zur Erzeugung eines ein- 
seitig gerichteten Stromes etwas derartiges 
nötig sei, aber bei den anderen Theoretikern 
über Stromerzeugung findet sich von ihr und 
ihrer Bedeutung nicht die Spur einer Ahnung. 
Der elektrische Uebergang zwischen Metall 
und Elektrolyt findet also nur disconti- 
nuierlich statt. Nach Nernst continuicriich. 

Nach unserer Theorie tritt zuerst ein 
Strom, dann ein chemi.scher Prozess (Elektro- 
lyse) im galvanischen lälemcntc auf, genau 
wie nach der älteren Kontakttheorie. Wah- 
rend aber die letztere weder die Ursache 
des primären Stromes, noch die Fmcrgie 
angeben konnte, welche infolgedessen irgend- 


(Ex) bezw. j wäre dann das, was Nernst 


als Lösungstension interpretiert hat. 

Die allgemeine F'orm für die angenähertc 
Beziehung, welche für die Potentialdifferenz 
gilt, ist also: 


P — n P' 

..i Volt = lg Volt, 
e P 


wo verschwinden muss, kann cs die thermo- 
elektrische Theorie der Kontaktclektrizität. 
Nach der chemischen Theorie, wozu auch 
die Nernstsche gehört, tritt zuerst che- 
mische Veränderung, dann eim Strom ein. 

Die chemische Theorie der Strom- 
erzeugung kann sich von der Warme sich 
erwärmender Elemente schlecht Rechenschaft 
geben, indem sie nicht angeben kann, warum 
der freiwerdende Bruchteil der Energie .sich 
nicht in elektrische umsetzen kann und warum 
er, der doch schon chemische Energie ge- 
wesen sein soll, gerade in kalorische sich 
verwandelt Warum spielt bei dieser Energie- 
verwandlung gerade die absolute Temperatur 
eine Rolle.’ Nach unserer Theorie ist dies 
sehr einfach. Weil man es nämlich nur mit 
kalorischen Vorgängen zu thun hat, und wo 
die absolute Temperatur eine Rolle spielt, 
spielt die lebendige Kraft der bewegten 
Moleküle eine Rolle. Dies ist eine Erkennt- 
nis, welche schon aus der allgemeinen z\n- 
sicht flicsst, dass Wärme eine Bewegung ist. 
Warum sollte die absolute Temperatur ge- 
rade bei der chemischen Energie eine Rolle 
spielen, nicht bei der optischen, elektrischen, 
mechanischen, akustischen? Warum soll ge- 
rade chemische Energie beim Volta'schen 
Fundamentalversuch verschwinden müssen 
und nicht mit demselben Recht mechanische, 
optische etc.? 

Nach Nernst ist nur elektrolytische 
Lösung massgebend; es könnte al,so die 
Lösung, solange sie nicht elektrizitätscrregend 
wirkt, das zMolek-ularphänoment, unter 
Wärmeabsorption vor sich gehen, und das 
schadete .auch dem lonenphänomen«, dem 
Lösungsvorgang unter EIcktrizitätsentwicklung 
weiter nichts, hätte für die Nernst’sche 
Theorie weiter keine Bedeutung. Da aber 
ein solcher F'all dem Prinzip der Erh.altung 
der Energie widerspräche, so muss sie weiter 
schliessen, dass sich nur solche Elektroden 
elektrolytisch lösen, bei denen der ohne 
Filektrizitätserregung sich abspiclendc paral- 
lele Vorgang gleichzeitig mit Wärmeentwick- 
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lung stattfindet, um die Energie zu erhalten, 
die im andern Falle den Strom giebt. 

Nach Nernst stammen die I^adungen 
beim Fundamentalversuch von Ionen her. 
Nach uns spielen Ionen dabei überhaupt 
keine Rolle, sondern die Ladungen sind 
Drucke bezw, Spannungen im Aether. 

Nach Nernst müssen dann überhaupt 
alle elektrischen Ladungen lonenladungen 
sein, und wo man winzige Elcklrizitätsmengen 
auf grossen Flachen verteilt findet, müssten 
die Ionen ihre Dimensionen ins Ungeheure 
vergrdssert haben. 

Man sicht, dass für alle die angeführten 
Erscheinungen einerseits die Nernst'sche 
Theorie keine Rechenschaft ablegen kann, 
und sich anderseits Schwierigkeiten auf- 
turmen, von denen nicht abzusehen ist, wie 
sie zu losen sind. Sic leitet also nicht ein- 
mal zu neuen, experimentell angreifbaren 
Fragen, sondern müsste dies alles der Wissen- 
schaft der Zukunit überlassen. 

Mit dem lonisierungsdruck i.st also das 
Problem nicht gelöst. Ich wähle den Aus- 
druck loni.sicningsdruck um so lieber, als 
man auch von einer ionisierenden Kraft des 
Lichtes spricht, welcher Ausdruck nichts 
weniger zur Erhellung noch dunkler V'or- 
gange beitragt, als obiger, und gerade wie 
dieser eher geeignet ist, das Denken einzu 
schläfern als anzuregen. Denn er ist eine 
ebenso dunkle Qualität, wie es sind horror 
vacui, fernewirkendc Anziehungskraft, Phlo- 
giston, Lichtteilchen, elektrisches Teilchen, 
Elektron etc. Solche dunkle Qualitäten sind 
für die Naturwis.senschaft dasselbe, was 
Sagen und Mythen für die historischen 
Wissenschaften sind. 

Wie schwierig überhaupt das Problem 
ist, das durch den Volta'schcn Fundamental- 
versuch gegeben ist, geht deutlich hervor 
aus den Erörterungen von Lord Kelvin 
über Kontaktclcktrizität (W i e d e m a n n, 
Annalen, Hciblätter i Sgg, No. 6). Wäre das 
Problem durch Nernst gelöst, .so würde 
sich ein so einsichtsvoller .Mensch wie Lord 
Kelvin sicherlich nicht in solch problema- 
tischen Gedanken ergehen. Der fundamen- 
tale Gedanke, dass zwischen zwei in He- 
rührung stehenden Metallen weder an der 
Kontaktstelle noch an der Grenze .Metall, 
Luft irgend ein Potentialsprung besteht, 
worauf ich das grösste Gewicht lege, existiert 
für Lord Kelvin gar nicht. 

Was der Luftwiderstand gegen die Er- 
kenntnis der Gesetze des freien Falles ge- 
than, das haben die Oberflächenschichten 
gegen die Erkenntnis der Ge.setze des Funda- 
mcntalversuches gethan. Dort wie hier 


konnten die Gesetze nicht studiert werden 
an den gegebenen Flrscheinungen, denn sie 
waren zu verwickelt. Erst mussten .-\b 
straktionen, wie der Trägheitsbegriff dort, 
eingeprägtes Potential hier, gebildet und 
mittels dieser aus dem Gewirre der Erschei- 
nungen die wissenschaftlich bedeutsamsten 
herausgeio.st werden. 

Dagegen ist es das \’erdienst von 
Nernst, dass es ihm nicht entgangen ist, 
dass man durch llinzufiigung eines Gliedes, 
an das von ihm entdeckte, die Diffu.sion 
regelnde Potential zu dem von Helmhol tz 
hergelcitcten Au.sdruck der Potentialdifferenz 
für Flüs.sigkeitskctten kommt (alles auf ver- 
dünnte Lösungen bezogen). Ob dieses Glied 
durch Probieren gefunden oder durch phy- 
sikalisch angehauchte Ucberlegungen, ist hier 
zw.ar nicht Nebensache, sondern vielmehr 
sehr wichtig, aber soviel ist gewiss, dass 
einen strengen Denker die Nernst’sche Zu- 
gabe an physikalischen Uebcrlegiingen zu 
jenem Glied kaum befriedigen durfte, und 
dass von unserem Standpunkt aus, und nach 
unserer .-\nsicht der Sachlage sich die 
Nernst’sche Formel auch nur haltbar er- 
weist, solange die Hel mholtz sehe Formel 
nicht zusammcnfallt. Diese gründet sich 
nun auf das Carnot-Clausius .sehe Prinzip. 
Dieses ist nun nicht allgemein gütig, und 
ob es für den vorliegenden Fall giltig ist. 
war zu der Zeit, als Helmholtz jene Formel 
herleitvte, noch zweifelhaft, und dessen war 
sich Helmholtz bewusst. Denn er hat 
in der That jene l-'ormel nicht deswegen 
aufgestellt, um etwa vielleicht das berühmte 
sVolta’sche Problem« in einem speziellen 
Falle zu losen, sondern »um seine thermo- 
dynamischen Theoreme zu prüfen . 

Ich lege Gewicht auf diese Thatsachen, 
denn daraus geht hervor, dass die bewegende 
Idee, welche zur Aufstellung der Nernst- 
schen Formel führte, von Helmholtz her- 
stammt, und die Helm hol tz’schen Entwick- 
lungen bilden wohl auch das Rückgrat für 
den Glauben, dass jene Formel auch für 
den statischen Zustand gelte- 

Dies ist nun nicht der I-'all. Nernst 
hat sich .also in Bezug auf die Bedeutung 
des genannten Gliedes geirrt. Die F'ormel 
1 > 

R I lg führte denn auch, .auf F'alle ange- 
wandt, die nicht mehr in ihrem Giltigkeits- 
bereich liegen, ebenso wie das Poynting- 
sche Theorem, das Carnot-Clausius’sche 
Prinzip zu unrichtigen F'olgerungen. Nicht 
mehr in ihrem liiltigkeitsbereich liegt eben 
der statische Zustand, der F'all, wo eine 
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l'otentialdifTcrenz ohne Bewegung, von Ionen 
rein statisch, aufrecht erhalten sich vorfindet. 
Sie weckte offenbar zuerst das Bedürfnis nach 
anschaulicher Klarlegung der physikalischen 
V'crhaltnissc, die ihr zugrunde liegen sollten, 
und da man bis auf meine z\bhandlung: 
Das thermoelektrische Potential«, einen 
Potentialwert wie eine Knergiegrösse be- 
trachtete. dem eine lokalisierte Energie ent- 
spräche, so glaubte man von einem >Sitz 
der elektromotorischen Kräfte sprechen zu 
können. Da ausserdem die Herstellung 
jener Differenz, welche an der Grenze Metall, 
P^lektrolyt ihren »Sitz« haben sollte, mit einer 
Ortsveränderung der Materie stets verknüpft 
sein sollte, -so musste die Herstellung der 
Potentialdifferenz notwendig dadurch bedingt 
.sein: also der Enci^eunterschied erzeugt 
durch die Ortsveränderung der .-\tome. Es 
musste daher mit dieser Energie wandern, 
und da die Atome unzerstörbar sein mussten, 
so konnte man sie als Knoten in der Energie ') 
bezeichnen. Damit konnte dann die Potential- 
differenz an der Grenze nicht nur formal, 
sondern auch begrifflich beherrscht werden. 
Zwei falschen Meinungen verdankt dieser 
Begriff also seine Geburt; 

1. dass jener Ausdruck für den .stati- 
schen Zustand gelte. 

2. dass Potentialdifferenz = Differenz 
zweier lokalisierten Energiemengen 
gesetzt werden kann. 

Damit aber glaubte man das Volta- 
sche Problem gelöst und den »wissenschaft- 
lichen »Materialismus« überwunden zu haben, 
denn obige Formel hielt man für »die Zauber- 
formel, die alles zu beherrschen gestattet . 

Ich halte dafür, dass diese Energieknoten 
es waren, die Ostwald zu der entschiedenen 
Stellungnahme veranlassten, inbezug auf die 
Realität dessen, was mit dem Begriff Energie 
gemeint ist Die Energieknoten erklärten 
dann die »innere Energie eines Körpers« 
und die bewegten Atome fielen weg. Was 
Bewegung ist, bliebe unerklärt, es hätte 
keinen .Sinn, sie begreifen zu wollen, cs 
hätte überhaupt keinen Sinn, nach dem 
»Wesen der Energicverwandlungen« zu fr.agen, 
ebensowenig als es z. B. einen Sinn hat, nach 
dem Wesen der Verwandlung einer I'orm 
eines Lehmklotzes in eine andere, die man 
ihm giebt, z. B. Quader in Kugel. Ebenso 
sollte es mit den Energieformen sein, z. B. 

') Dr. Robert Pauli, üer erste und zweite 
Hauptsatz der mccbunischeii WSrmetbeorie nuit der 
Vorgane der Läsuttg. Eine energetische Theorie des 
chemischen Molcitills. Berlin l8g6, M. Krayo. S. 5 
und S. 13. 


mit der Verwandlung der Wärme in Elektri- 
zität. 

Diese Meinung von der Realität der 
Energie, die man mehrfach antrifft, bietet 
gleichzeitig Gelegenheit, auf einen allgemein 
verbreiteten falschen Schluss aus dem Prinzip 
von der Erhaltung der Energie hinzuweisen. 
Man glaubt nämlich, es besage auch eine 
Konstanz der Energie der Zeit nach. Dies 
ist jedoch nicht darin enthalten. Es besagt 
nur, dass man bei jedem Prozess an einer 
Energieart soviel gewinnt, als m,in an der 
anderen verliert, es behauptet also nur die 
konstante Aequivalenz. Es ist ähnlich wie 
bei kommunizierenden Röhren, die sich in 
einem unendlich ausgedehnten Flüssigkeits- 
mecre befinden. Soviel Flüssigkeit man aus 
dem einen Schenkel herauspresst, soviel 
steigt in dem anderen mehr an. Man könnte 
also gerade so gut auch sagen, die Energie 
ist inkompressibel, als wie wenn man ihr 
Realität zuschreibt. Und wie aus dem Ver- 
such mit den kommunizierenden Röhren 
nicht folgt, dass der Wassergehalt des ganzen 
Meeres konstant sein müsse, so folgt aüs 
dem Prinzip von der konstanten Aequivalenz 
nicht die Konstanz der gesamten Energie 
der Welt. 

Nehmen wir einmal an, es gebe zeigent- 
lich« nur eine Energie, welche verschiedene 
»Formen« besitzen kann, so kann sich die 
gesamte Energie wohl vermehren, aber hat 
sich in einem gegebenen Fall die eine Form 
vermehrt, so auch diejenige andere, in welche 
man sie etwa überfuhrt, der .Aequivalcnz- 
wert .aber bleibt derselbe. »Angenommen, 
»die« Energie wäre bewegter Aether, so 
kann sich dessen Geschwindigkeit vermehren 
und damit die Fünergie der Welt, aber die 
konstante Ae<)uivalenz bleibt. Es wäre also 
bes.ser, zu sagen, Prinzip von der Aequi- 
valenz der verschiedenen .Agenticn der Natur. 
Dieser Ausdruck allein ent.spricht den ex- 
perimentell veranschaulichbaren V'erhaltnissen, 
und die.ser Ausdruck ist auch weiter gefasst, 
er lässt eine Inkonstanz der Energie mit der 
Zeit zu. Dagegen enthält der Satz von der 
Konstanz der Energie implicite die Idee der 
Konstanz mit der Zeit, er sagt also mehr, 
als bis jetzt erfahren werden konnte. 

»Angenommen, A und B sind äquivalent 
und sei aus irgend einem Grunde möglich, 
da.ss beide einen Faktor X besitzen, wodurch 
eine gewisse Eigenschaft der Energieform 
bestimmt sei, welche Eigenschaft l^ür alle 
Energieformen mit dem X - Massstab ge- 
messen werden könnte. Das Spezifische der 
betreffenden Energieform sei »aber der Grösse 
nach bei A durch .A. hei B durch IL be- 
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zeichnet, so dass A = X, Ai ; H = H,. Sei 

dann X,A, =XäBj für alle Zeiten gütig. 
Wären nun A, und H, selbst konstant, dann 

wäre auch f ' konstant für alle Zeiten und 

.somit für das gegebene Knergiepaar. Das 
Prinzip von der Konstanz der Knergic be- 
hauptet X, A, konstant für alle Zeiten, während 
man doch nur behaupten kann X, A| = /.^ B, 
für alle Zeiten. Angenommen Bi = u A, , so 
ist p das Aequivalent für die Kinheit der 
Knergieform für diejenige der Knergieform 
B. Man hat es stets mit X A zu thun. X hat 
für alle Kncrgicen denselben Wert und unter- 
liegt denselben Veränderungen. Die Ener- 
gicen A sollen sich nach Ostwald in zwei 
Faktoren zerlegen hissen. Sie würden sich 
hiernach sogar in drei Faktoren zerlegen 
lassen. Wir kämen auf diese Weise viel- 
leicht zu einem Prinzip der.hintropievenneh- 
rung dritter Art, indem man ein Analogon 
zum Verhalten der Materie hätte: Bei ge- 
wissen Untersuchungen kann man sie als 
konstant betrachten, solange man zeitliche 
Verhältnisse nicht in Betracht zieht, z. B. bei 
Kreisprozes.sen, die sich Uber keine langen 
Zeiträume ausdehnen. Bei der Materie, diese 
als Konglomerat von Wirbelatomen auf- 
gefasst, wüsste man aber den Grund jener 
Inkonstanz; er läge in der Reibung des 
Aethers. Aber wie sich die Veränderung 
des X denken lässt bei der Energie, ist gar 
nicht einzusehen. Wenden wir obige Schreib- 
weise auf den F'all der Materie an. m, und 
mj seien zwei qualitativ verschiedene Massen, 


wobei m, = X, a 
m, = X, b. 

Für immer konnte dann auf der Wage 
sein: X, a = X, b. 

Es könnten weiter a und b konstant 
sein (z. B. Volumen des Wirbelringes), dann 

ist auch P- = konstant, aber doch nicht 

(X, a)! 

Sind also zwei Energiemengen A und 
B äquivalent, so ist nach den gewöhnlichen 
jetzigen Anschauungen zu setzen A=r,B, wo r, 
das Aequivalent der Fanheit der einen Energie 
für die andere ist. Die Gleichung würde 
aber nach dem Prinzip von der Konstanz 
der Energie sagen A = konstant für alle 
Zeiten. Dies ist nicht bewiesen. 

Allgemein wäre zu setzen r, A = X (r, B), 
wo X beliebige zeitliche V^eränderungen er- 
fahren kann, und dieses wurde man niemals 
bemerken, wenn für alle Energieen oder 
Systeme X denselben Wert hat, derselben 
Funktion in der Veränderung folgt. Es 
wäre dies etwas wie eine prästabilierte Har- 
monie zwischen den verschiedenen Energieen. 
Diese Betrachtungen waren, wie die meta- 
mathematischen, nur dazu da, begreiflich zu 
machen, wie das Prinzip von der Konstanz 
der Energie ein Spezialfall eines allgemeineren 
sein könnte. Gäbe es eine Energie, für 
welche X nicht nur den gleichen zeitlichen 
Veränderungen unterliegt, sondern für welche 
X sich beliebig vor- und rückwärts verändern 
kann, so machte diese eine Ausnahme. 


ZUR THEORIE DER ELEKTROLYSE. 

Von Dr. Gustav Platner. 


In der genauem Beschreibung seiner 
Gasketten, welche im Jahre 1843 erschien, 
sagt Grove an einer Stelle: »Es i.st in- 
dessen ein seltsamer Umstand, der einiger 
Beachtung wert ist, dass alle physi- 

kalischen Hypothesen die natürlichen V^or- 
gänge als VVirkungen von Materie und Be- 
wegung darstellen. Diese beiden scheinen 
die ausgezeichnetsten, wenn nicht die ein- 
zigen Vorstellungen des Geistes bezüglich 
der Naturerscheinungen zu sein, und wenn 
wir versuchen, Zustande der .Materie zu er- 
klären oder zu verstehen, welche nicht offen- 
bare Bewegungen sind, so reduzieren wir 


sie theoretisch oder h>‘pothctisch auf .solche: 
Die Sinne empfinden die verschiedenen 
Wirkungen von Schall, Licht, VV'ärme. 
Elektrizität u. s. w. Der Geist scheint aber 
nur fähig zu sein, sie blos als .'Vrten der 
Bewegung zu begreifen. Ist dies nicht ein 
Argument dafür, dass alle pht’sikalischen 
Wirkungen auf diese Begriffselemente zu- 
rückzuführen sind?« Es stände besser um 
die theoretische Begründung der Elektroly.se, 
wenn diese, auch von anderen Seiten (u. a. 
Wiede mann) oft genug geltend gemachten 
Gesichtspunkte etwas mehr Beachtung ge- 
funden hätten. 
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Hez-uglich der Rolle, »eiche die Metalle 
in den galvanischen Klementen spielen, lässt 
.sich folgende Reihe aiifstellen: K, Na. Ba. 
Sr; Ca, Mg, Al, Mn, Zn. Cd, Fe, TI, Co, 
Ni, Sn, l>b, .H<, Cu, As, Bi, Sb, Hg, Ag, 
(l’d, I’t, Au), ln dieser Reihe markiert der 
Wasserstoff den Nullpunkt. Sie besagt, dass 
sämtliche vor H stehenden Klemente das 
Wasser an sich zu zersetzen vermögen und 
daher, wie man zu sagen pflegt, eine negative 
l.,adung, d. h. Steigerung des Potentials, bei 
Kinwirkung desselben annehmen; die hinter 
• H* stehenden können dagegen Wasser 
nur bei Energiezuluhr zerlegen und nehmen 
daher in diesem Falle eine positive Ladung 
,an, d. h., , ihr natürliches Potential nimmt 
ab durch die zu diesem Zweck stattlindende 
Energieabgabe. Man kann im letzteren 
Palle die Bildung von Hydroxyd auch ohne 
Gegenwart von .Sauerstoff, wenn auch nur 
spurenweise, meist mit Sicherheit nach- 
weisen. Die eintretende \’erminderung des 
Potentials wird, sobald sie einen bestimmten 
Grad erreicht hat, von selbst das weitere 
P'ortschreiten dieses chemischen Prozesses 
verhindern Ob schon die blo.sse Tendenz 
zu einem solchen Potenlialdifferenzen be- 
dingt, bleibt fraglich. 

Von irgend einem Gegensatz zwischen 
positiver und negativer Elektrizität kann da- 
her keine Rede sein. Sie sind ebenso wie 
Kälte und W'ärmc nur graduell verschieden. 
Der Nullpunkt wird durch das Potential der 
Erde gegeben, ist also ein künstlicher. Dies 
ist der Standpunkt, zu welchem eine ob- 
jektive Betrachtung der Energieverhältnisse 
führt und wie ihn ähnlich auch M. p'rank 
in seinen Abhandlungen vertritt. Es giebt 
nur eine Elektrizität, das ist die negative. 
Zu dieser Ueberzeugung haben auch die 
Physiker, wenigstens zum Teil, wie unter 
anderen Lord Kelvin, sich schon durchge- 
rungen. Das Prinzip, d.iss eine positve 
Ladung, also eine Abnahme des Potentials, 
mit Prozessen zusammenhängt, welche einen 
Energieverbrauch bedingen, dürfte allgemeine 
Giltigkeit haben. 

Die obige Reihe der Metalle stimmt 
mit der kürzlich von Nernst aufgestellten 
überein und ist für das offene Element 
auch als zutreffend zu erachten. Für das 
geschlossene Element hingegen hat sic, wie 
nicht genug betont werden kann, eine ganz 
andere Bedeutung, ln diesem findet an der 
Kathode keine Bildung von Metallhydroxyd 
mehr statt, sondern genau des Gegenteil, 
nämlich eine Zersetzung von solchem mit 
entsprechender Metallabscheidung. Es wird 
nämlich die an der Anode durch Metallauf- 


lösung gewonnene Energie durch den 
Schliessungsbogen der Kathode zugeführt, 
um hier die entsprechende .-\rbcit zu leisten. 
Damit ist auch das offene Element gegen- 
über dem geschlossenen genügend gekenn- 
zeichnet. 

Ein weiteres wichtiges Problem, welches 
noch erörtert werden muss, betrifft die Leit 
fähigkeit der Elektrolytc und besonders 
deren Abhängigkeit von der Konzentration 
der Lösungen. Man findet in der Geschichte 
der Wissenschaft immer und immer wieder 
Beispiele dafür, dass von den P'orschern 
eine Unsumme von Zeit und Mühe der 
Lösung von p'ragen geopfert wird, wo man 
sich bei ruhiger Ueberlcgung hätte .sagen 
müssen, dass die dazu unbedingt nötigen 
Mittel und Kenntnisse gar nicht vorhanden 
waren. Auch für Hypothesen muss immer 
wenig.stens eine genügende Basis da sein, 
sonst führen sie regelmässig auf Irrwege, 
und was man schon als gesicherten Besitz 
ansah, zerrinnt schliesslich wie eine >P'ata 
morgana«. 

Wenn wir eine genaue Kenntnis des 
Kräftespiels zwischen den .-\tomen bezw. 
Molekülen, besonders bei den chemischen 
Prozessen, hätten, wäre es ein leichtes, auch 
die Konstitution der Elektrolyte aufzuklären- 
Da man aber hier erst in den ersten An- 
fängen sich befindet, so muss man sich vorläufig 
damit begnügen, eine .-\nzahl allgemeiner 
Gesichtspunkte zu gewinnen. Diesen sichern 
Gang hatte denn auch die P'orschung im 
allgemeinen innegehalten bis zur Aufstellung 
der Theorie der freien, geladenen Ionen. 
Es hatte sich herausgestellt, dass bei der 
Leitung bezw. Elektrolyse sich nur ein be- 
stimmter Teil des gelösten Stoffes respektive 
Lösungsmittels aktiv beteiligt. P'ür diesen 
aktiven Teil würde ein bestimmter Koeffizient 
<z oder i in die I'ormeln eingeführt, und die 
Sache war damit formal erledigt. Es ergab 
sich ferner eine mehr oder weniger ausge 
dehnte Uebereinstimmung der gefundenen 
Werte für die Leitfähigkeit mit der chemi- 
schen Aktivität, ausserdem aber auch noch 
mit gewissen physikalischen Daten wie 
osmotischer .Arbeit, Gefrierpunktserniedrigung, 
Siedepunktserhöhung. Indessen hätten die 
teilweise doch recht erheblichen Abweichungen 
schon davor warnen müssen, für alle diese 
Vorgänge nun ohne weiteres nur eine einzige 
Ursache zur Erklärung heranzuzichen. 

Ein zweiter, noch schwerer wiegender 
P'ehler »ar der, dass man nur dem gelösten 
Stoffe eine aktive Rolle zuwies und das 
Lösungsmittel als indifferent betrachtete, um 
dann doch schliesslich, sich dem Zwange 
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der Thatsachen fügend, auch für dieses eine 
gewisse Hctciligung zuzugest'hen. Dass in 
diesem Zugeständnis nicht nur die gan/c 
Hilflosigkeit, mit welcher die Theorie der 
elektrolytischen Dissoziation diesen That- 
sachen gegcnüberstcht, sich offenbart, 
sondern dass auch dieselbe dadurch liinfällig 
w'ird, scheint man nicht einzusehen. Nimmt 
das Wasser an der Elektrolyse überhaupt 
einen Anteil, so ist dieser nicht beliebig, 
sondern hier geben die Thatsachen den 
Ausschlag. Da doch sonst die Anzahl der 
freien Ionen für die Leitfähigkeit massgebend 
sein soll, so wäre es absurd, zu behaupten, 
dass die normale, äusserst geringe Dissoziation 
desselben, die bei den Lösungen nach der 
Theorie sogar noch zurückgehen soll, zur 
Erklärung genügend sei für seine Zersetzung 
in gewissen Fallen. Einen Unterschied aber 
hier zu konstruieren zwischen den Ionen, 
welche die Leitung besorgen und denen, 
welche abgeschieden werden, ist eine durch 
nichts zu rechtfertigende Willkür. Die hohen 
Wärmetönungen, welche häuhg die Ver- 
bindungen der Säuren und Hasen und damit 
auch die der Salze mit dem Wasser zeigen 
und welche nach der Anzahl der zur Wir- 
kung gelangenden Wasscrmolcküle zudem 
noch erheblich variiereu, weisen mit Ent- 
schiedenheit auf eine starke aktive Beteiligung 
des letzteren hin, wofür sich auch Mendelcjeff 
deutlich genug ausspricht. 

Weiterhin war zu berücksichtigen, da.ss 
auch der Molekularzustand des Lösungs- 
mittels Komplikationen bieten konnte. Unter 
anderem hatte das Studium der Oberflächen- 
spannung zu dem Resultate geführt, dass 
speziell bei dem Wasser sich Molekular- 
aggregate bilden. Es wurden diese Resultate 
dadurch erhalten, dass man die Oberflächen 
Spannung 7 des Molekularvolumcn.s V in Kugel- 
form betrachtete (Eötvös), die sog. molekulare 
Oberflächenspannung. Der Inhalt der Kugel 
ist 

^r»ü = V, 

3 

die Oberfläche 

* I 

4r% = V ^ - IC 3 . *E 36 . 

Die Obcrflächen.spannungen pro cm^ ver- 
2 

halten sich also wie die — Potenzen derVolu- 

3 

mina und die molekulare Volumcnspannung 
ist: 

vL. 

Es hat sich nun herausgcstellt, dass der 
Temperaturkoeffizient der molekularen Ober- 
flächenspannung 


V ’ ■ T = k (T-T.) 

(lüötvös) unabhängig von der speziellen Natur 
der Flüssigkeit ist. nämlich 2,27 respektive 2,12 
(Ramsay und Shields) betragt, wahrend 
Wasser miro.y — 1,2 ergab; daraus folgt eine 
Assoziation der Wassermoleküle. L’cber die 
Ursachen einer solchen habe ich mich in der 
.Mechanik der Atome« geäussert. 

Zieht man aus dem bisher angeführten 
Thatsachenmaterial das Resultat, so lässt 
sich sagen : 

1. Die Elektrolyte wie die Lösungen 
der Sauren, Basen und Salze enthalten einen 
in seiner .Menge von Konzentration, Tempe- 
ratur u. s. w. abhängigen aktiven Bestand 
teil, welcher bei der Elektroly.se und gewissen 
physikalischen Erscheinungen in Wirksam- 
keit tritt. 

2. Hieran sind sowohl der gelöste Stoff, 
als auch in mehr oder weniger erheblichem 
Grade das Lösungsmittel (Wasser) beteiligt. 

Ebenso, wie ein tönender (oder über- 
haupt schwingender) Koriier andere nur 
unter ganz besonderen Bedingungen (Reso- 
natoren) zum ausgiebigen Mitschwingen bringt, 
so sind auch die in einem aus heterogenen 
Stoffen zusammengesetzten Medium (Elektro- 
lyten) enthaltenen Bestandteile in ganz ver- 
schiedenem Grade befähigt, die kinetische 
Energie der Elektrizität anzunehmen. Bei 
den Metallatoinen Hess sich aus ihren be- 
sonderen Eigenschaften (freie Beweglichkeit) 
hierfür eine Erklärung gewinnen, für die 
übrigen Bestandteile bedarf dieser Punkt 
noch der weiteren Aufklärung, und muss 
man sich vorläufig mit ihrer thatsächlich 
festzustellenden verschiedenen Aufnahme- 
fähigkeit (Kapazität) für die elektrische Kraft 
begnügen. Auch für die Abhängigkeit 
dieser Erscheinungen von den äusseren Um- 
ständen steht eine ausreichende Erklärung 
noch aus. Ganz analoge Ergebnisse liefert 
eine Betrachtung der photochemischen Er- 
scheinungen von diesem Gesichtspunkte aus, 
worüber ich anderwärts (Photographischer 
Almanach 1901) ausführlich mich geäussert 
habe. 

3. Bei den Salzen findet bei der Auf- 
lösung in Wasser eine Spaltung in Säure 
und Basis statt, zwischen denen durch die 
sogenannte Neutralisation nur ein lockerer 
Zusammenh.ing hergestellt wird. Die physi- 
kalischen Eigenschaften, speziell das Ver- 
halten bei der Elektrolyse, ergeben sich so- 
mit additiv aus zwei Komponenten, deren 
einer nur von der Säure, der andere nur 
von der Basis abhängt. 
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4. Der Wasserstofl des aktiven Bestand- 
teils zeigt hierbei, abweichend von seinem 
sonstigen Verhalten, eine entschiedene 
Aehnlichkeit mit den Metallen, ebenso wie 
er auch bei gewissen chemischen Prozessen 
einen deutlich metallischen Charakter er- 
kennen lasst. 

Die proteusartige Natur des Wa.sser- 
stofls, welche ihn zu einem chemisch sehr 
wirksamen Körper macht, ist für die fcilektro- 
lyse von grosser Bedeutung. W'enn man 
sieht, wie er der einzige Stoti’ ist, welcher 
ausser den Metallen an der Kathode primär 
abgeschieden wird, so erscheint es auch 
ohne sein übriges chemisches Verhalten ge- 
rechtfertigt, ihm in diesem Kalle metallische 
Eigenschaften zu vindizieren Durch Daniell 
hatte bekanntlich die Anschauung Aufnahme 
gefunden, dass der in gewissen Fällen, z. B. 
bei der Elektrolyse der Alkalisalze, an der 
Kathode aultretende W'a.sserstoflf sekundären 
Prozessen seine Entstehung verdanke. In- 
dessen zwangen die hiermit nicht überein- 
stimmende Stärke der Polarisation, Zer- 
setzungsspannüng und thermochemischen 
Messungen zur Aufgabe dieser Idee, wie 
schon früher erwähnt wurde. Der Wasser- 
stoff konnte nur primär abgeschieden .sein, 
also übte die Elektrizität auf ihn eine ähnliche 
Wirkung, wie .sonst nur auf die Metalle. 
Als weiteres Ergebnis meiner Auseinander- 
setzungen möchte ich d.iher vorläufig noch 
folgendes hinstellen: 

5. Eine vollständige Erklärung der Vor- 
gänge bei der Elektrolyse ist vorläufig noch 
nicht möglich, wofür die Ursache in der 
mangelnden Kenntnis der molekularen, 
speziell der chemischen Kräfte zu suchen ist- 

6. Die Theorie der elektrolytischen 
Dissoziation ist jedenfalls hierzu nichtgeeignet, 
da sie einmal eine Anzahl wichtiger Vor- 
gänge überhaupt nicht zu erklären vermag, 
wie die W.isserzersctzung in gewissen Fallen, 
die Leitung durch mehrere Elemente oder 
Elektrolysiergelässe etc., sodann sich in 
Widerspruch zum Gesetz von der Pirhaltung 
der Energie .setzt, indem sie eine Zersetzung 


und elektrische Ladung ohne entsprechenden 
Energieaufwand annimmt. Das Problem, zu 
de.s3cn Erklärung sie aufgestellt wurde, wird 
durch dieselbe nicht gelöst, sondern nur 
verschoben, indem sie jetzt selbst wieder 
der Erklärung bedarf und das umsomehr, als 
sie die aus den chemischen Prozessen ge- 
wonnenen Vorstellungen gradezu auf den 
Kopf stellt. Die aus ihr abgeleiteten 
F'ormeln la.ssen sich teils von anderen Ge- 
sichtspunkten aus in noch besserer Weise 
ableiten, wie aus dem Massenwirkungsgesetz 
der Hydrolyse der Salzlösungen etc-, teils 
haben sie sich direkt als falsch erwie.sen, 
wie das Ostwal d’sche Verdünnungsgesetz, 
welches weiterhin durch die vorgenommenen 
Verbesserungen allen Zusammenhang mit der 
Theorie verliert und zur rein empirischen 
Formel wird. Sodann ist diese Theorie, in- 
dem sie sich als unzureichend erwies, mit 
einer ,-\nzahl weiterer hypothetischer Begriffe 
verquickt, wie der Nernst’.schen Lösungs- 
tension, dem Elcktroaffinitätsbegriff u. s. w., 
deren ICrklärung ebenfalls noch aussteht. 
Endlich aber steht dieselbe im direkten 
Widerspruch zu den Ergebnissen der rein 
physikalischenForschung, welche mit zwingen- 
der Notwendigkeit darauf hinweisen, dass 
Elektrizität eine besondere Art von Bewegung 
und kein Stoff ist. 

.Auch für die chemischen Umsetzungen 
bei derElektrolyse ist es unbedingt erforderlich, 
wie auch sonst, eine.Aenderung derkinetischen 
Energie der Atome als Ursache anzunehmen. 
Die potentielle Energie der letzteren wird 
dabei nur sekundär beeinflusst. 

Die Aufgabe der weiteren F'orschung 
hat daher darin zu bestehen, über die bei 
chemischen und elektrischen Vorgängen 
wirksamen Kräfte genaueren Aufschluss zu 
erhalten, wozu ich Ansätze nach verschiedenen 
Richtungen hin in meinen bisherigen Ab 
handlungen zu machen versucht habe. Aus 
der so gew'onnenen Erkenntnis heraus wird 
uns dann die definitive Erklärung und Theorie 
der F.lektrolyse mühelos zufallen als reife 
F'rucht. 


DIE ELEKTROCHEMIE IM JAHRE 1900 

Von Dr. M. Krüger. . (Fortseuune.) 


Pyroelektrochemie. 

Im Vordergrund des Strebens der Kon- 
strukteure steht immer noch der Calcium- 
carbidprozess. Die Frage, welches Ofen- 
system für die Darstellung des Calciumcarbids 


am günstigsten arbeite, ist von mehreren 
Seiten angeschnitten worden. 

ln einer grösseren Abhandlung von 
Birger-Carlson'”) über elektrische Oefen, 

IW) Zu. f. K. VI, 4IS. 
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besonders mit Rücksicht auf die Darstellunjj 
von Calciumcarbid, beschäftigt sich Verfasser 
mit der Lösung dieser Krage durch An- 
stellung von Kalkulationen und kommt 
schliesslich zu der Ansicht, dass den Oefen 
für diskontinuierlichen Hetrieb der Vorzug 
zu geben sei. Die Gründe dafür sieht er m 
folgendem: i. Es findet bei dem diskonti- 

nuierlichen Betrieb nach Unterbrechung des 
Lichtbogens noch eine Nachreaktion statt, 
durch welche weitere Mengen Carbid ge- 
bildet werden und eine bessere Wärme-Aus- 
nützung erreicht wird, als im kontinuier- 
lichen Betrieb. 2. die Bildung von metalli- 
schem Calcium, welche immer neben Cal- 
ciumcarbid statt hat, ^ist ira diskontinuier- 
lichen Ofen geringer, 3. die Strahlung bei 
diesem Ofen ist eine kleinere, weil nicht der 
ganze Ofen auf die hohe Temperatur erhitzt 
werden muss, und 4 ist das Of^enbaum.itcriai 
aus diesem Grunde billiger, und der Ofen 
erfordert weniger Reparaturen. 

Gegen diese Ausführungen von Birger- 
Carlson wendet sich O. Fröhlich“*) und 
sucht durch besser begründete Kalkulationen 
zu beweisen, dass gerade das Gegenteil des 
von Birgcr-Carlson behaupteten besteht, 
dass vor allem die besseren kontinuierlichen 
Oefen eine geringere elektrische Energie 
brauchen, als die diskontinuierlichen und eine 
Nachbildung von Calciumcarbid bei diskonti- 
nuierlichem Betrieb nur in ganz verschwinden 
dem Masse eintritt. Aus diesen und noch 
anderen Gründen seien die kontinuierlichen 
Oefen den diskontinuierlichen überlegen. 

Kerner herrschte immer noch Unsicher- 
heit. ob feingcpulvertcs oder grobgekörntes 
Rohmaterial bei der Herstellung von Cal- 
ciumcarbid vorzuziehen ist. B. Carlson“*) 
empfiehlt die Anwendung grobkörnigen Ma 
terials, da schon aus theoretischen Ueber- 
Icgungcn folgt, dass die Ausbeute an Carbid 
die gleiche wie bei fcingepulvertem sein muss 
und weitere Vorteile dadurch cintreteii. dass 
die grosse Staubbildung verhindert wird, die 
bei fcingepulvertem Material die Anlage 
grosser Flugstaubkammern verlangt, und dass 
auch die Warme-Oekonomie durch die bessere 
Abgabe der W^ärmc des heissen Kohlenoxyd- 
gases an die Beschickung vermehrt, sowie die 
Entmischung der Beschickung wesentlich ver- 
ringert wird. — J. Landin (D. R. I*. 104 568) 
erhält ein für die Carbidfabrikation geeignetes 
Ausgangsmatcrial durch V'ermischung eines 
Kalk- und Kohlegemenges mit 'Hicer und 
Erhitzen der Masse auf 300^—500“. J. i.eede 

/la, f. K. vn. I. 

Zt». 1. E. VI, 3*4- 


(D. R. P. 113674) dagegen erhitzt die Kalk- 
kohlemischung mit Pech, Asphalt bis zur 
Verkokung, um so ein leitendes Zwischen- 
produkt zu erhalten, das mit geringerem 
i^nergic-Aufwand im elektrischen Ofen in 
Carbid umgcwandclt werden kann. — Ueber 
die Fabrikation von Calciumcarbid in Nor- 
wegen berichtet A. Krefting**’*) — Gccl- 
muyden “*)hat Versucheüber die reduzierende 
Wirkung des Calciumcarbids beim Erhitzen 
desselben mit Oxyden und Sulfiden angestellt. 

V^on Ofenkonstruktionen ist folgendes zu 
erwähnen. Der elektrische Ofen von Hatch 
(U- S. A. P. 640283, Kngl. Pat. 24723 von 
1899) besteht aus einer rotierenden Trommel 
mit horizontaler Achse; in den Trommcl- 
wandungen sind Heizwiderstände eingelegt, 
nach deren Erhitzung die Beschickung unter 
Drehen des Apparates aufgegeben wird. — 
Der Siemens’schc neue elektrische Destilla- 
tionsofen '♦*) weist eine Reihe von An- 
ordnungen auf, durch welche folgende Uebcl- 
ständc der bisher bekannten Destiüations- 
apparatc vermieden werden: i. Notwendig- 
keit. die obere Elektrode durch eine Stopf- 
büchse cinzufuhren; 2. Unmöglichkeit einer 
Nachfüllung von frischem Material, ohne 
den ganzen Ofen zu öffnen; 3. Anbringung 
einer besonderen Heizvorrichtung für die 
Vorlage, wenn das Destillat einen hohen 
Schmelzpunkt besitzt. Alle diese Ucbcl- 
Stande werden dadurch aufgehoben, dass als 
obere Elektrode ein Kohlcrohr, als untere 
ein Kohictiegel benutzt wird und die zu be 
handelnde Masse so hoch eingefullt wird, 
dass keine Gase entweichen können und 
endlich die V'orlage direkt an das Kohlcrohr 
anschlicsst, wobei durch tieferes oder weniger 
tiefes Eintauchen in die Mischung die ge- 
wünschten Temperaturgrade in der Vorlage 
erreicht werden können. — Brandt benutzt 
als Erhilzungswidcrstand für elektrische 
Schmelzöfen prismatische Kohlcnstäbe, um 
eine bessere Wärmeübertragung zu erzielen. 
(O. k. 110614.) — Eine Abstichvor- 

richtung für clcktrisclic Oefen von Siemens 
& Halske (D. R. P. 106049)“*) hat den 
Zweck, das Schmelzprodukt ohne Unter- 
brechung des Betriebes und in fast erkaltetem 
Zu.stande aus dem Ofen entnehmen zu 
können. — Um die bei Parallelschaltung 
elektrischer Oefen leicht eintretende Ueber- 
bürdung von Generatoren und Oefen infolge 
Kurzschlusses zu verhindern, ohne ein teures 
Zulcitungsnetz verwenden zu müssen, werden 

••>) Chero. Io<i. 23. lai. 

•**) Compt. reod. 130. 1024. 

l)ie»e Zcitsch. VI, 80, J93. 

Oiesc ZcH»ch. VII, 49. 
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die unteren Elektroden mehrerer Oefen mit 
einander und mit dem Erdboden leitend 
verbunden und die oberen Elektroden an 
je eine der Leitungen eines mehrphasigen 
Wechselstroms angeschlosscn. 

Das Verfahren des Ü. R. V. 104954 
von W. Horchers zur Ausführung elektrischer 
Schmelzprozesse, bei denen Kohlenstoff an 
der Umsetzung teilnimmt, besteht darin, dass 
die Gcsaintkohlenstoffmenge als Widerstand 
in einen Stromkreis einge^^chaltet wird, 
während das zu zerlegende Material (z. H. 
Kalk) in nicht zu feiner Körnung darum 
gepackt und ein Strom hoher Dichte durch 
den Kohlcnstoffkern geleitet wird. — Die 
Darstellung von Graphit aus Kohle nimmt 
Acheson (ü. S. A. P. 645285) in einem 
besonderen elektrischen Ofen vor, der mit 
Carborundum ausgekleidet ist und durch 
starke prismatische Kohlen den elektrischen 
Stromzugeführt erhält. DasMatcrialwird oben 
aufgegeben und unten durch eine Transport- 
schnecke in abgekühltem Zustande ausge- 
tragen. Ueber die Herstellung des Graphits 
nach Acheson handelt auch eineAbhandluiig 
in dieser Zeitschrift VI, 226. 

Auch diesmal ist von einer Anzahl pyro- 
elektrochemischer Verfahren zur Herstellung 
meist neuer Substanzen zu berichten. 
H. MotssaiD**) hat durch Erhitzen der 
Oxyde von Neodym und Praseodym mit 
Zuckcrkohle im elektrischen Ofen Carbide 
NeC* und PrC* erhallen. Im Verein mit 
A. Stock gelang es ihm, durch elektrische 
Erhitzung von Silicium und Hör in einem 
besonderen Apparat zwei Siliciumboride dar- 
zustellen. — Zur Herstellung von metallischem 
Silicium wird nach dem V^erfahren von 
H. Scheid (D. R. P. 108817) eine Mischung 
von Silicumcarbid mit Kieselsäure durch 
den elektrischen Lichtbogen oder auch durch 
einen elektrisch glühenden Widerstand er 
hitzt, wobei da.s Silicium in einer Ausbeute 
von 35 g pro Kilowattstunde in Eorm von 
Knollen oder Brocken erhalten wird. — 
Charles S. Bradley hat Siticide von Calcium, 
Barium und Strontium im elektrischen Ofen 
dargestcllt **'*). — Molybdänsilicid gewinnt 
V igo u roux durch elektrische Erhitzung 
von MoOs und MoOj’Gcmisch mit Silicium. 
— Nach dem Heibling'schen Verfahren *'*•) 
werden Eisenlegierungen durch Reduktion 
von passend gewählten Metalloxydcn unter 
einer Schmelze von Kalk und Kohlenstoff, 

•*•) Compt, rend. 131, 595. 

‘•9 Compt. rend. 131, 139. 

**•) Cbcm. New» 8a, 149. 

“*) Compt. reod. 129, 1238. 

Uie»e Zeitsch. VII, 23. I.'lmiusirie El. Ch. 3, 50. 


also neben Calciumcarbid erzeugt. — Ch. 
Schenk Bradley und Ch. Borrows Jacobs 
(D. R, P. 111667) stellen durch clektri.sche 
Erhitzung von Bariumsulfat mit nicht zu 
gro.sscn Mengen Kohlenstoff ein Gemisch 
von Hariumoxyd und Bariumsulfid dar, frei 
von Bariumcarbid. Ein neues Molybdän- 
sulfid von der Formel Mo^Sa hat M. 
Guichard'**) durch Erhitzen von MoS* im 
elektrischen Öfen erhalten. 

Nach dem Verfahren von The Electric 
Red. Comp. Lim. London (D. R. P. 112832) 
wird zur Gewinnung von Phosphor das Ge- 
misch aus Phosphat und Kohle nicht direkt 
durch den Lichtbogen erhitzt, sondern durch 
Bestrahlung vermittelst.eines frei angeordneten 
elektrisch glühenden Widerstandes, wobei 
der Phosphor in fast theoretischer Ausbeute 
und von grosser Reinheit resultiert. — 
A. Jaboin*“*) hat durch Reduktion der 
Phosphate mit Kohle ein Strontiumphosphid 
SfjPj und ein analoges Bariumphosphid 
hcrgestellt. — Hei dem Vcrlahren von 
A. Wieezorek (D. R. P. 111639) zur 
Herstellung von Phosphoreisen und phosphor- 
säurehaltigen Ei.senschlacken wird Thomas- 
.schlacke mit Kohle im elektrischen Ofen 
erhitzt, wobei neben Carbidbildung die Ent- 
stehung von Eisenphosphid resp. Mangan- 
phosphid erfolgt. - G. Maronncau*'*) 
hat aus einem durch Reduktion von Kupfer- 
phosphat im elektri.schcn Ofen erhaltenen 
Kupferphosphid auch Eisen-, Nickel-, Cobalt- 
und Chromphosphid dadurch erhalten, dass 
er dasselbe mit Feilspäiicn der betreffenden 
Metalle erhitzte. 

. Alkaliindustrie. 

Immer wieder werden neue Anstrengungen 
gemacht, durch Veränderungen und Neu 
konstruktionen der Apparate, die elektro- 
lytische Alkaliindustrie in die Höhe zu bringen. 
So wird, um die bei dem Verfahren von 
Hargreaves und Hird verwendete Draht- 
nelzclektrode, welche am Diaphragma an- 
liegt, zu vergrössern und dadurch die Be- 
rührung zwischen Diaphragma und Kathode 
zu verbessern nach dem D. R. P. 109 485 
von Hargreaves die Drahtnetzelektrode 
gewalzt. Dies hat den Erfolg, dass ein 
reineres Produkt bei der Elektrolyse er- 
halten wird, weil die gewöhnliche Osmose 
durch das Diaphragma verringert wird. Eine 
neue Diaphragmcnelektrode stellt J. Har- 
greaves (D. R. P. 11x289) dadurch her, 

“9 Compt. rend. 130, 137. 

'*>) Compt. reod, 129, 762. 

•**) Compt. rend. 130, 656. 

*M) Dic»c ZeUachr. VII 166. 
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dass über einem Drahtnetz oder einer per- 
forierten .Metallplatte zuerst eine I.age eines 
porösen breiartigen Stoffes, z. 15 . Thon, 
Papier ausgebreitet wird, worauf m,an eine 
dünne Lage von Portlandzement und zuletzt 
eine Schicht von Asbest, Schlackenwolle 
oder besser noch eine .Mischung aus Asbest 
und K.alk, die mit Natronwasserglas gehärtet 
ist, .aufträgt. — Bei dem .Apparat von Ander- 
son (U. S. .A. P. 645055) zur Erzeugung 
von Aetznatron sind Elektrolysenzelle und 
Amalgamzcr.setzung.sapparat durch Rohr- 
leitungen in Verbindung, durch welche das 
Quecksilber vermittei.st Ccntrifugalpumpen 
bewegt wird, wobei am Hoden angebrachte 
Scheidewände für eine' gute Zirkulätion des 
Quecksilbers sorgen. Den gleichen Zweck 
sucht A. T. Wright (D, R. P. 108127)'“) 
d.idurch zu erreichen, dass er eine innere 
rotierende Zelle anbringt, wodurch das Queck- 
silber durch im äussern Gefass angebrachte 
Rippen, welche aber nicht radial, sondern 
im Sinne der Drehrichtung schräg verlaufen 
in stetiger aber nicht zu heftiger Bewegung 
erhalten wird. In dem Apparat zur kon- 
tinuierlichen Elektrolyse von Alkalisalzcn 
vermittelst Quecksilberkathode von Solvay 
& Cie. (D. R P. 104900)""’) wird die für 
dieAufnahme von Alkalimetall förderliche He 
wegung der Quecksilberoberfläche durch Zu 
leiten des Quecksilbers von der einen Seite 
und Ablaufenlassen des gebildeten Amalgams 
auf der andern Seite eines kastenartigen 
Elektrolyseurs erzielt, wobei gleichzeitig noch 
eine Zirkulation des Elektrolyten in derselben 
Richtung vorgenommen wird. — Ein Ver 
fahren zur Zersetzung von Alk^lichloriden 
oder anderen in Lösung befindlichen Stoffen, 
welches auf der .Anwendung eines beweg 
liehen, zwischen den Kathoden und den 
durch Diaphragmen getrennten Anoden 
durchlaufenden Bandstreifens ohne Ende be- 
ruht, der mit einer schwachen Lösung der 
zu gewinnenden Substanz (Lauge) getränkt 
i.st, hat sich H. Schmal hausen (D. R, P. 
105 298)'") patentieren lassen. — Um bei 
horizontal über einander angeordneten Elek- 
troden eine unveränderte Schichte des Hilek- 
trolyten trotz der .in der unteren Pilektrode 
stattfindenden Gasentwicklung zu erhalten, 
bringt W. Bein (D. R. P. 107 917)"'*) über 
der unteren Pilektrode einen Rahmen mit 
schrägem Diaphragma an, so zwar, dass die 
Elü-ssigkeiten dadurch nchit vollständig ge- 
trennt sind, wohl aber die Gase gezwungen 

10) Diese /eitschr. VII. 115. 

•w) Diese Zeiuchr. VI. 321. 

**') Diese Zeitschr. VI. 243. 

!*•) Diese Zcilscbr. VII. 97. 


werden, an der schrägen Diaphragmenwand 
aufsteigend in einen Nebenraum, der zu 
ihrem .Abzüge dient, zu entweichen. — In 
dem .-\pp.irat von E. Störmer |D. R. P. 
107 503) “•) .soll die Diftusion des Chlors zur 
Kathode durch die Bildung von grossen Gas- 
oberflachen unter im Bade angebrachten 
Hauben verhindert werden. 

Nach dem Patent von P. Imhoff 
(D. K. P. 1 10 420) soll die Wasserzer- 
setzung, durch welche Verluste bei der elek- 
trolytischen Zersetzung von Alkalichloriden 
eintreten, dadurch verhindert werden, dass 
ein Zusatz einer alkalischen Lösung von 
Aluniiniumo.>:yd, Kieselsäure, Bortrio.\yd er- 
folgt. Eine Beschreibung .seines Verfahrens 
mit Ver.suchsresultaten giebt P. Im hoff"). 
Um die Reduktion an der Kathode bei der 
Darstellung von Halogensaucrstoffsalzen 
durch l'ilektrolyse zu verhindern, werden 
nach dem Verfahren dcs.selben Erfinders 
(D. R. P. 1 10 505) Alkalichromate zuge- 
setzt, die eine bessere Ablösung des Wasser- 
stoffs von der Kathode bewirken sollen, ohne 
selbst reduziert zu werden. — Der .Apparat 
von M. Haas (D. R. P. 105054)'") zur 
Herstellung von Bleichfliissigkeit. enthält 
durch die Elcktrodenplatten getrennte Raume, 
wobei erstere abwechselnd in der Mitte und 
an den Seiten durchbohrt sind, um die 
Elussigkeitszirkulation zu ermöglichen. 

Die technische Darstellung von Hypo- 
chloriten durch Elektrolyse schildert 
V. Engelhardt'"). Ueber das gleiche 
Thema handelt ein AufsatzvonE. E'oerster'“). 
J. Hess'") bringt eine kurze Mitteilung 
über eine elektrolytische BIcichanlagc in 
Billingsfors (Schw-eden). Einen sehr lesens- 
werten .Aufsatz über die E)lektrolysc der 
.Alkalichioridlösungen in der industriellen 
Praxis hat C. Häussermann'") verölfent- 
licht. Die elektrolytische Chloratdarstellung 
behandelt ein von John Landin'“) an der 
Abteilung für Chemie und Bergwissen.schaften 
des schwedischen Ingcnicurvcreins in .Stock- 
holm gehaltener Vortrag. 

E'ür die Alkaliindustrie ist noch wichtig 
ein P.atent von H. W. Pataky (Engl. Pat. 
1831 V. 1899), nach welchem die bei der 
Elektrolyse der Chloralkalien auftretenden 
Gase AVasserstoff und Chlor dadurch in 


^•*) liicic Zeitjchr. VII. 73. 
J»} l>ie»e Zetuchi. VII. 86. 
Diese Zeitichr. VI. 223. 
l>ie»c Zeittchr. VI. 253. 
■M) Chem. loti. 32, 501. 

“*) Zti. f. E. VII. 120. 

•**) Dmgl. Polyr, J. 315,1. 
1«) Zu. f. E. VI. 480. 
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Salzsäure übergeführt werden sollen, dass 
man sie in molekularem Verhältnis über 
grob gepulverte Kohle, die sich in einem 
Thonkessel befindet, leitet. Zur Einleitung 
der Reaktion wird die Kohle zuerst aut die 
Vereinigungstemperatur beider Gase erhitzt, 
dann aber abgekühlt, um die Reaktionswärme 
zu vernichten. 

Sonstige anorgranlsche Chemie. 

ln dem Apparat von M. Otto (Engl. 
Pat. 6883 V. 1899, D. R. P. 106514)'") zur 
Erzeugung elektrischer Entladungen (für die 
Ozondarstcllung) wird eine diskontinuierliche 
ICntladung dadurch bewerkstelligt, dass 
zwischen den ungleichnamigen Elektroden 
mit Ausschnitten versehene Scheiben rotieren, 
welche entweder aus leitendem oder nicht- 
leitendem Material be.stehen, so dass iin 
ersten Fall und bei grosser Entfernung der 
Elektroden eine Entladung erfolgt, wenn 
die Metallflache sich zwischen ihnen be- 
findet und aufhört, wenn ein Ausschnitt da- 
zwischen tritt, und im zweiten Fall bei 
kleiner Entfernung der Elektroden die Ent- 
ladung eintritt, wenn der Ausschnitt, da- 
gegen aufhört, wenn die isolierende Schicht 
zwischen die Elektroden sich stellt. — Um 
die nach Nernst für die Ozonbildung be- 
.sonders günstig wirkenden Wechselzahlen, 
welche etwa der Schwingungszahl des blauen 
Lichtes entsprechen, zu erhalten, benützt 
A. Verley (D. R. P. 108 376)'**) einen 
zum Ozonisator parallel geschalteten Konden- 
sator. — Die bei der Kühlung der Elek- 
troden von Ozonerzeugern durch die schwierige 
und ungenügende Isolierung der VVasserzu- 
fuhrungen herbeigefiihrten grossen Verluste 
an elektrischer Energie suchen 11 . Abraham 
und L. Marmier (D. R. P. 10671 
in verschiedener Weise zu verhindern. Eine 
Methode besteht darin, dass das Wasser 
zuerst in ein Reservoir fliesst, aus dem es 
tropfenförmig in ein isoliert aulgestelltes 
zweites Reservoir gelangt, an das die Ver- 
bindungen zu den Kühlröhren angeschlossen 
sind, eine andere benützt gleichfalls zwei 
Reservoire, die so eingerichtet sind, dass 
ein diskontinuierlicher Wasserstrom entsteht. 
— Die Bedingungen für die Darstellung des 
Ozons auf elektrolytischem Wege stellte 
M. G. Fargetti (Nuovo Cimento 1899, 
360)"“) fest. — Interessant ist noch die 
Beobachtung von P. Curie undFraii Curie'") 

Dicfc Zeitschr. VII. 49. 

•**) Diese Zeitschr. Vli. 1 16. 

Diese Zeitschr. VII. 50. 

Diese Zeitschr. VII. 161. 

Compt. rend. 129,823. 


dass die Bequerelstrahlen von radioaktiven 
Bariumsalzen Sauerstoff in Ozon zu ver- 
wandeln vermögen- 

Einen Apparat zur Elektrolyse von 
Wasser hat Oskar Schmidt (D, R. P. 
III 131) konstruiert, welcher nach Art einer 
E'ilterpresse gebaut ist. Ueber diesen Appa- 
rat hielt der Erfinder einen Vortrag auf dem 
Elektrochemiker-Kongress in Zürich'"), 
worin er besonders die Verwendung des 
elektrolyti.schen Wasserstoffs zur Beleuch- 
tung unter Benutzung von Auerbrennern 
empfiehlt. — Bei dem Apparat der Soc. 
anonyme l'oxyhydrique Brü.ssel (D. R. P. 
106 226)'”) zur elektrolytischen Darstellung 
von Wasserstoff und Sauerstoff soll die Ver- 
mischung der an den beiden Elektroden 
sich bildenden Gase durch Anwendung von 
Scheidewänden, welche nur l mm weite 
Löcher enthalten, vermieden werden. 

Ei. C. Szarvasy'") hat über die Elek- 
troly.se von Ammoniak, Hydrazin, Azoimid 
(Stickstoff - Wasserstoffsäure), Hydro.\ylamin 
und deren Salze gearbeitet. A. Peratoner 
und G. Odds"") weisen darauf hin, dass sie 
die Elektrolyse der Stickstoffwasserstoffsäure 
schon im Jahre 1895 ausgefuhrt haben. 

Phosphor wird nach L. Dill (D. R. P- 
105049)"*) aus 60 — 70" Bö zeigender Phos- 
phorsäure in einem besonderen Apparat her- 
gestellt, indem dieselbe mit Kohle ver- 
mischt, der Einwirkung des elektrischen 
Stromes unterworfen wird. — L. Kahlen- 
berg'") hat metallisches Lithium in guter 
Form durch E.ilektroly.se einer Lithium- 
chloridpyridinlösung mit einer Anode aus 
Kohle und einer Ei.senkathode bei der Strom- 
dichte von 0,2 — 03 Amp. pro qdm erhalten. 

— Eine grosse .Anzahl von Apparatmodi- 
fikationen für die elektrolytische Abschei- 
dung von Alkalimetallen aus Alkalichlorid- 
schmelzen hat A. Fischer"*) durchgepruft. 

— Die elektrolytische Reduktion von 
Kaliumchlorat in alkalischer und saurer Lösung 
hat A. L. V'oege"*) studiert, — Hei dem 
Verfahren von E'r. Deissler (D. R, P. 
105 oo8)'"*) zur elektrolytischen Darstellung 
von Alkalipersulfat und Alkalipermanganat 
soll, um die .Anwendung von Diaphragmen 
zu umgehen, die Anode mit einer Lösung 

">) Zts. f. E. VH. 295. 

Diese Zeitschr. VII. 49. 

Proc. Chem. Soc. 16 3. 

'**) Gaiic. chtm. ital. 30 II. 95. 

ir*) Diese Zeitschr. VI. 221. \'II. 70. 

Joarn. phvs. Chem. 3, 602, 

«•••) Zts. I. E. Vll. 349. 

”•) Joorn. phy«. Chem. 3, 577. 

Diese Zeitschr. VI. 221. 
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von hohem spex. Gewicht, die Kathode mit 
einer Lösung von geringem spcz. Gewicht 
umgeben werden, wodurch das Auftreten 


der üxydationsprodukie an der Kathode und 
die Möglichkeit der Reduktion derselben 
verhindert wird. 'Schluss 


REFERATE 


Herstellung von Stahl und Elsen dureh den 
elektrischen Ofen (System Stassano ) i John 
H. Kershaw, »Klccirical Review«.) 

Dieser Bericht ist eine kritische Studie über 
die .Anwendung des elektrischen Schmelzofens 
zur Herstellung des Eisens und Si.ihls, im Ver* 
gleich zu tien gewöhnlichen Fabrikationsver- 
fahren. 

Das System Stassano, welches z. /.. in 
l erchi angewandt wird, wird in einer neuen 
Fahiik im Thal von (’amonica i Italien) aiisgc* 
nutzt, welche jährlich 4000 l Eisen mittels 3 
Stassano-Oefen, welche zusammen etwa 1500 l’S. 
ahsorhieren. erzeugen kann. 

Dieses Verfahren bestclU darin, in einem 
beständigen elektrischen Ofen Brit[uetts aus 
einer |iulvcri«ierlen Eisenmineral-Mischung und 
Kalk|>ulver, in passendem Verhältnis, durcli 
einen geeigneten Stoff angehäutt, hindiin hgehen 
zu lassen. 

Der Versurhsofen von Cerchi liatie 3 in 
Hohe und verbrauchte 1800 .Amperes bei 50 Volt, 
um 30 kg Metall pro Stunde herzustellen. N»ch- 
dem er die verschiedenen Iheroretischen Formeln 
bei Anwendung der Besti nmung des Wirkungs- 
grades der elektrischen Oefen erwähnt hatte, 
wie die Formel von Gin und Leleux: 



wobei : 

R Widerstand der (iashUlle; 

C Specifisebe Warme des Gases; 

S (Verschnitt der Elektroden; 

t 'remperauir des Lichtbogens; 
und die von Joule; 

h = 0,24 i’ R' ; 

schloss A'erfasser damit, dass cs praktisch un- 
möglich sei, diese Formeln heim elektrischen 
Ofen anzuwenden. In der That sind bei der 
ungewöhnlichen 'rempcraiur, bei der man operiert, 
die die Elektroden umgebenden Gase sicher ge- 
trennt, und die Analy.se kann Uber ihre Zu- 
sammensetzung niclits angeben, weil beim Vor- 
w'cgnehmcn der Proben diese getrennten (Lose 
sich wieder verbinden, sobald sie nicht mehr 
auf diese hohe Temperatur gebracht werden. 
Hieraus folgt, dass die Werte von R und C 
nicht experimentell Iwstimmt werden können. 

Man kann nicht mehr daran denken, sich 
auf die Reaktionen zu stützen, welche bei Be- 
stimmung des thermischen Wirkungsgrades des 
Ofens erzeugt werden, weil die Ofenlemperatur 
notw’endig >iel hoher ist, als sie zur Hervorrufung 
dieser Reaktionen notig hat. 


Diese letztere Bemerkung scheint zu be- 
weisen, dass das Verfahren nicht okonomist h ist. 

Nach den vi>n der aiisbeuiendcn Geseilschafi 
angegebenen Zahlen erzeugt man hei einer .Aus- 
gabe 3 Kw. Stunden 1 kg .Manganstahl, weh her 
gute physikalische Eigenschaften hat. und neue 
V'ersiu he würden gestatten, diesen Konsum auf 
etwa 30*0 zu reduzieren, das .sind etwa 2,1 Kw.- 
Stumlen [»er kg erhaltenen Stahls. I>cr Preis der 
elektrischen Behandlung der Tonne würde 16,25 Fr. 
betragen, indem man sich auf den gegebenen 
Preis von 0,0078 Fr. |kt Kw.-Slunde stützt. 

In England kommt die Behandlung in den 
Hochofen aul 22 Fr. pro Tonne hergestellten 
.Metalls, wo!»ei man als l•cllerungsausgahe die 
Tonne ('oaks mit 27.50 Fr. berechnet. 

Die Coaksersparnis, welche aus der An- 
wendung des Stassano-Verfahrens hervorgeht, 
ist der Unterschied zwischen der verausgabten 
Menge pro Tonne erzeugten Metalls bei den 
alten Verfahren, etwa 800 kg. und dem für die 
Reaktion notwendigen, 325 kg; d. h. diese F.r- 
sparnis zeigt 475 kg (’oaks pro l'onne oder 
13 Kr. 

Kershaw will dieses Verfahren besonders 
in den I.andern anwenden, wo viele Wassernfllc 
vorhanden und leicht zu benutzen sind, und ist 
es möglich, dass dasselbe gute Resultate ergiebt, 
wenn die von der ausbeutenden Gesellschaft an- 
gegelienen Zahlen richtig sind. 

Verfahren zur Prüfung von Braunstelncylln> 
dem auf ihren MangansuperoxydgehaB. 
(Eieklrotechn. .Anz. 1900. 59. 1900.) 

Es durfte angebra«hl sein, ein altes A’er- 
fahren zur Feststellung des .Mangansuperoxyd- 
gehaltes, in Rraiinsteinrylindern, welches sich 
durch seine Einfachheit für den ('lehrauch in 
der Praxi.s emphehlt, wieder in Erinnerung zu 
bringen. Die Anwendung des Braunsteins in 
elektrischen Elementen als Braunsieincylinder, 
als Füllung der rhoiuellen etc, beruht auf der 
oxydierenden Wirkung des in ihm enthaltenen 
Mangansuperoxydes MnO,. — Der im Handel 
vorkoinmende Braunstein ist selten rein, sondern 
enthält fa'*t immer minderwertige Beimtschtmgen; 
auch geht häufig z. B. ilurrh Brennen bei der 
Fabrikation der Braunsteincylinder ein grosser 
'Peil des nützlichen Sauerstoffes verloren. Es 
ist ilcshalb von grosser Wichtigkeit, <len Braun- 
stein auf seinen Gehalt an wirksamem Mangan- 
superoxyd zu untersuchen, und l»edicnt man sich 
hierzu nachstehender chemischen Prüfungs- 
methode: Der zur .Anwendung gelangende Apparat 
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ist einfach und besteht aus einem leichten 
Fläschchen von Glas, das oben mit einem dop])eIt 
durchbohrten Kautschukpfropfen verschlossen 
ist. In der einen Bohrung steckt ein mit Bims- 
sieinstückchen gefülltes (ilasrohr, in der andern 
ebenfalls ein (ilasrohr, auf welches jedoch oben 
cinStückchcn (iummischlaiichgeslecktist, welches 
mit einem Glasstöpsel verschlossen werden 
kann. Von dem zu untersuchenden Braunstein- 
cylinder wird ein gewisses Quantum (wenn- 
moglich von verschiedenen Stellen des Cylinders 
zusammengemischt) ))ulverisiert uncl so fein zer- 
riel>en, dass man in dem erhaltenen IHilver beim 
Reiben zwischen den Fingern nicht das kleinste 
Partikelchen mehr fühlen kann. Das Pulver wird 
nun bei einer Temperatur von circa loo« Celsius 
getrocknet, um etwaige Feuchtigkeit auszutreiben 
und eine bestimmte Menge (am besten 3,96 g) 
abgewogen und in den oben beschriebenen 
•Apparat gefüllt. Zu dem Braunstein werden nun 
40 — 50 g Wasser gegossen und der Plropfen 
mit den Rühren aufgesetzt. Durch das Rohr 
mit den Himssceinstücken werden S— 10 g kon- 
zentrierte Schwefelsäure cingegossen, nachdem 
der Bimsstein schon vorher mit solcher getränkt 
worden ist. Die bei dieser Prozedur etwa ent- 
standene Kohlensäure saugt man durch das eine 
Rohr aus, nachdem man den Glasstöpsel entfernt 
hat. Hierauf wird der ganze Apparat nebst 
einem Bccherclicn, welches ungefähr 6 g 
krystallisierte Oxalsäure ((Jt Hj O4 4 * 2 atj) ent- 
hält, auf eine Wage gebracht, genau gewogen 
und w'ieder von der Wage entfernt. Mit der 
linken Hand «jffnet man nun den Pfropfen 
des Apparates, giesst mit der rechten Hand die 
in dem Recherchen enthaltene Oxalsäure in die 
Hraunsteinlosung und schlicsst dann sofort wieder. 
Es beginnt nun in dem Apparate wahrend einiger 
Minuten eine lebhafte Reaktion, die Flüssigkeit 
braust zischend auf, und durch das Rohr mit 
dem Bimsstein entweicht Kohlensäure. Hat die 
(iasenlwicklung aufgehort, so erwärmt man 
das Fläschchen gelinde und setzt dies so lange 
fort, bis sich keine Entwickelung mehr ztigl. 
Die Operation ist mm beendet, und wenn nach 
Vorschrift gehandelt wonlen ist, dürten am Boden 
des Fläschchens keine schwarzen Pünktchen 
wahrgenommen werden, sondern es muss der 
BcKlensalz gleichraässig rotbraun aus.sehen. Zum 
Schlüsse saugt man, wie oben, die in dem 
Apparate zurückgebliebene Kohlensäure (CO*) 
aus und lässt ihn abkühlcn; hierauf bringt man 
ihn samt dem Becherchen aut die NV'age, wägt 
ab und bestimmt aus der gefundenen Gewichts- 
differenz (das erst gefundene Gewicht und das 
jetzige) die Menge des entwichenen Kohlensäure- 
gases. Dieses Resultat, in Zentigrammen aus- 
gedrückt, dividiert man durch 4 und erhall 
so in Prozenten den Gehalt des Braunsteines an 
w’irksamem Mangansuj>croxyd (Mn (),)• 

Verzinkung anf kaltem elektrolytischem Wege 
unter Anwendung von Aluminium. 

Nach den gutachtlichen Angaben der k. ph>*si- 
kalischen-tecbnischen Reichsanstalt schützt eine 


nach obigem genannten Verfahren hergcstellte 
Zinkschicht von 0,007 mm Starke jegliche Eisen- 
teile ebenso gut vor dem Verrosten, wie durch 
Eintauchen in ein flüssig heisses Zinkbad. Bei 
der Heissverzinkiing werden bekanntlich schad- 
hafte Kisenteile nur mit Zink verdeckt, und 
können solche Steilen unter der Zinkschicht 
ruhig weiter rosten. Da die zu verzinkenden 
Gegenstände vorher in Säure gereinigt werden 
müssen, können Säureteile in den tieferen Poren 
ziirtickbleiben, welche das Verrosten beschleunigen ; 
zudem wird das Eisen durch das Beizverfahren 
oft sehr angegriffen. Diesen UebelsUinden wird 
durch das oben genannte, patentierte Verzinkiings- 
verfahren vollständig abgcholfen, weil erstens 
die zu verzinkenden Eisenteile nicht dem 
schädigenden Säurercinigungsprozess unterworfen 
sind, zweitens werden durch den elektrischen 
Niederschlag alle Poren und Vertiefungen, welche 
in der Fläche sich befinden, wirklich verzinkt. 
Ferner verbindet sich der galvanische Nieder- 
schlag ungemein innig mit dem Elsen, sodass 
ein Losspringen der Zinkschicht an einzelnen 
Stellen ausgeschlossen bleibt. Alle mit (iewinde 
versehene Eisenteile, wie Schrauben, Muttem, 
Fittings, Rohren u. s. w’., ferner Nägel sowie 
Klcineisenzcug aller .Art, brauchen nach dem 
Verzinken nicht nachgeschnitten resp. nachge- 
arbeitet zu werden, sondern behalten vollständig 
ihre ursprüngliche Fomi und scharten Gewinde. 
Elcktrolvlisch verzinkte Bleche können im Gegen- 
satz zu heiss verzinkten Blechen zur Herstellung 
aller möglichen Gegenstände, wie Emballagen, 
Flaschen, Bauartikeln und dergleichen Verwendung 
finden, indem sic sich bearbeiten lassen wie 
Weiss- und Zinnbleche und lotfähig sind. Ebenso 
verdient das elektrolytische Verzinkungsverfahren 
auch besondere Beachtung für Gusssachen, wie 
Haubeschlagteilc, 'Fhürdrücker, 'Icmperguss etc., 
welche seither ülieihaupt nicht oder nur mangel- 
haft verzinkt werden konnten. Während Gussteile 
im heissen Zinkbade der Gefahr des Bruches 
ausgesetzt .sind, schliesst die elektrolytische Ver- 
zinkung einen Bmchschaden vollständig aus. 
Der Preis für elektrolrtische Verzinkung stellt 
sich im allgemeinen el>cnso billig wie bei Feuer- 
verzinkung, sogar je nach An der (»egenslände 
und je nat'h den zu verzinkenden Quantitäten 
noch zum *reil erheblich vorteilhafter. Dabei 
verdient aber noch ganz besonders herv orgehoben 
zu wenlcn, dass d.is Eisen beim elektrol)*tischcn 
Verzinkungsverfahren nicht im geringsten an- 
gegriffen wird, sondern eine Stabilität, Zerreiss- 
fähigkeit, Falz- und Stanzbarkeit in allen 'Feilen 
unverändert beibehält. Die anerkannte Vorzüg- 
lichkeit der oben genannten Verzinkung beweist 
wohl die Fhutsache, dass neben ersten Werken 
der Eisen- und Stahlindustrie die Marine- und 
Militärbehi>rden die elektrolytische N'erzinkung 
für die mannigfachsten Fisenteile vorschrciben. 
Inhaberin der Patente für Nordwest-Deuischlaml 
ist die .\ktien-Ciesellschaft Langscheder 
Walzwerk Cv Verzinkereien in Langschede 
a. d. Ruhr, welche am genannten Orte wie in ihrer 
RothenfcldcrFiliale Verzinkereien nach obigem Ver- 
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lahrcn mfterhah. Die neue Anlage in Lang- richlet, ist nunmehr dem ßelricbc iibergcl)en 

schede, eine Anstalt, im grossen Stile er- worden. 


PATENTBESPRECHUNGEN. 


Abieltungsplatte fOr Sammlerelektroden. — 

Kdwjo Lyman I.olidell in C'hicfl|;o. I). K. I*. 
1 1 2 1 12 . 



Die mit Dorchbreebuoeeo c für den Darchtritt 
de* Klektrolyten versehene Ableiiuogiplatte weist 
mehrere Reihen von io enttpreebendeD AbslündeD neben 
einander liegenden .Schlitseo ff auf. durch welche die 
an jeder Elektrode vorgeaebeneo AbleiiungsfshoeD <' 
geaieckt und sodann amgebogen und mit der Ab. 
leitungsplattc verlötet werden. Für jede mit mehreren 
Ableituogsfabnen versehene Elektrode ist eine Reihe 
solcher Schlitze vorgesehen. 

Einbau von Sammlerelektroden ln den Batterie* 
behfllter unter Verwendung von Stotz- 

scheiben. — Charles Pollak in l'au, Frankreich. 

— D. K. 1». II2HJ. 



/um Vufiiängcii der Klektrudrn utenen eiiieriicii« 
N isen. welche am Klekirodcnrand i» der Mitie ange- 


bracht sind, und andererseits die von dieser Stelle 
gleichfalls abgebendeo Ableitungsstreifen. Der Einbau 
erfolgt derart, dass die Elektroden gleicher Polarität 
mit dem Ableiluogsstreifen auf einer oberen und mit 
der Nase auf der jener gegenüberliegenden unteren 
Scüttscheibe liegen. Die Stutzscheiben jf und n tr.igen 
di* eine, die StUtzschetben i nnd die andere Elek- 
trode. Die Glasröhren r isolieren die l'Uektrodcn 
von einander. 

Vorrichtungen' zum Folien der Elektroden- 
plauen mit wirksamer Masse. Carl Cupelle 
und Emil l.evermanu in ll.-igen i. \V. D. k. P. 
t 12 I 14. 



Die zu füllende Elektrode a wird zwischen den 
schräg stehenden Urettchen 6 , die gegen die Elektrode 
gepresst werden, hindurchgezogeo, während gleichzeitig 
die FUllmasie dem zwischen Brettchen und Elektrode 
bermdlichen keiliörmigeit Raum zugefübrt wird. 

Verfahren zur Gewinnung von Edelmetallen 
aus Erzen. ~ Frank Boulloo Aspinnll in I.ce 
und Edouard Christopber Ekstromer in Cierkenwell. 
1). k. P. 112 1S4. 

/iinächst wird diiS Irockeue fein gepulverte Erz in 
bekannter Weise tlurch einen I.uflstroro mit (jueck- 
silberdampf vermischt, dann einem Sammler zagefuhrt, 
iu welchem ein Zusammcnschweissen der .Amalgam- 
ktigelchen stattliudet, und endlich nacb^einem Wind- 
sichter geleitet, um den Mineralslaub vom Amalgam tu 
Trennen 
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Zur AusiubniDK de« Verfahren« dient ein Acnalga- 
mator E (Fig. 4), in welchem eine Anzahl rotierender, 
mit konzentrisch laufenden Kinnen <y, d, r versehener 
Teller J (Fi^. 5) über einander aogeordnet sind. In 
diese greifen mit Düsen M zur Zuführung von Queck- 
silberd&mpfen versehene Kammern d, e, J eines fe«t> 
stehenden Pfluge« L ein, und zwar in der Weise, dass 
das Krs der Reihe nach durch die Kammern J 
und daher durch die Rinnen zr, d, c hindurch, sowie 
Uber den Kund der Teller J langsam binbewegl, in 
den Kammern d, f aber mit den aus den Düsen M 
tretenden Quecksilberdämpfen innig vermengt wird. 
Aus dem letzten Teller J fällt die giinse Masse in den 
Trichter F und von dort in den Sammler G. 

Der Sammler Q besteht aus einem cylindrischen 
Gefäss mH zwei, drei oder mehr trichterförmiges 
Scheidewänden //. In jedem der von diesen Scheide- 
wänden gebildeten Abteil befindet sich ein Teller A*, 
der auf der Welle A sitzt und sich infolgedessen mit 
beträchtlicher Geschwindigkeit dreht. 

Das Quecksilber, welches, ehe cs nach dem 
Sammler gelangt, in Gestalt von kleinen Kügelchen 
kondensiert worden ist, bildet, da es zusammen mit 
dem Erz durch die CenUrifmtalwirkung nach aussen 
geschleudert und sozusagen fortwährend auf den 
Tellern K gerollt wird, grosse Tropfen oder Kugeln 
von Amalgam, die sich immer mehr und mehr 
sammeln. Das auf diese \Veise gesammelte Amalgam 
und Erz gelangt endlich zur Ausführung des dritten 
Arbeiisganges nach dem Abscheider oder Windsichter. 

Verfahren zum Entfetten von MetallflAehen. 

— Robert Weintraud in Oflenbach a. .M. — D. R. I*. 
1 13 185. 

Die Entfettung der Metalloberflächen wird da* 
durch bewirkt, dass Kalkmilch unter hohem Druck 
gegen die Metallflächen gespritzt wird. 

Verfahren und Vorrichtung zur Erzeugungf 
elektrolytischer Nledersehlftge auf Eisen* 
platten oder «blechen. ~ »Colnmbusc, Eiek- 
trizitäis-Geseilschafi m. b. I!. in Ludwigshafen a Rh. 
~ D. K. P. 113 186. 

Das Verfahren besteht darin, das« man die beiden 
Elektroden horizontal, und zwar die Kathode über 
der Anode anordnet, und gleichzeitig die Kontakte, 
welche der Kathode den Strom zufUhren, zu Elektro- 
magneten ausbildet, die alsdann die Kathode über der 
am Boden liegenden Anode schwebend halten. Diese 
Magnete sind uo den Kürdcrgesiellen aufgehängt, 
welche auf Uber dem Bitde angebrachten Schienen 
laufen, so dass man mit Hilfe eine« Drahtseiles in der 
l.age ist, die zu galvanisierenden Eisenplatteu in gleich- 
bleibender Entfernung von der .\oode und mit gleich- 
förmiger Gc-schwindigkeit konitDuierlich durch das Ilad 
zu führen. 

Verfahren zum Reinigen von Metall-Oberflftchen 
auf elektroehemisehem Wegre. — Vereinigte 
Elektrizitäts-.Xktien •Gesell seba ft in Wien. 

— D. R. P. 1 1334!. 

Das Verfahren gründet sich auf die Elektrolyse 
einer Salzlösung, weiche so beschaffen ist, dass ein 
Ion, zumeist das Anion, das als Anode eingehängte 
zu relDigende Metall oberflächlich angreift, und dabei 
ein lösliches Metall«tlz der Säure des Elektrolyt- 
salze«, in bcMonderen Fällen einer ähnlich sekundär 
gebildeten Säure entsteht. Gleichzeitig ist das Kathlon 
des Klektrolytsalze« so zu wählen, dass dasselbe un 
der unaogrciflmren Kathode sekundär ein lösliches 
Hydroxyd bilden muss. 

Die beiden lonenprodukte (Matallaalz und lös- 
liches Hydroxyd) müssen dann bei der im Rade er- 
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(ol^eDtleD WechtelserscttuDg d;t» von der Aoode »b* 
f*ebeiste MeUll als ualöslichen Niederschlag ;Schlamin) 
fällen, welcher dann durch Klär- und Filtricranlagen 
beliebiger bekannter Einrichtung als Nebenprodukt 
leicht gewonnen werden kann. 

Gleichzeitig wird aber, und darin beitehl das 
Wesen der Erfindung, der ursprüngliche Elektrolyt 
lurückgebildet. oder in besonderen Fällen (,bei Ni- 
traten, Chloriden u. s. w.) ein dem urspriingliohen 
Elektrolyten insofern gleichwertiges Salt, ult bei 
detsen neuerlicher Zersetzung der kontinuierliche Vor- 
g:tng des Angriffes der Anode dnreh das Anion 
unter Bildung einet löslichen und durch das Kathion* 
Produkt wieder fällbaren Salzes keine Störung erleidet. 

Dieses Verfahren gilt fur Eisen, Kupfer und ähn- 
liche Metalle. Itei Melullen. welche besser durch das 


Kathionprodukt gereinigt werden, erfolgt der Vorgang 
amgekehrt bei unangreifbarer Anode, wie bei iCink, 
Aluminium und .ähnlichen Metallen. 


Vorrlehtunff zur Sterilisierung: von FlQtsIg> 
kalten mittelst Elektrlzlt&t. ~ Louis Gath- 
roann in Washington. — D. R. P. 112714. 

Die Ertindung betrifft eine Vorrichtung zum 
Sterilisieren von Flüssigkeiten durch den elektrischen 
Strom. Sie besteht aus einem senkrecht tn der Leitung 
nogeordneten Gehäuse, in dessen oberem und unterem 
Ende senkrecht gegen einander veretellbare Elektroden 
derart angebracht sind, diiss ihre Auswechselung ohne 
Abstellung des Wassers ermöglicht ist. 


ALLGEMEINES. 


Orossherzogrliche Teehnlsehe Hochschule 
ZQ D&rmstadt- V'erzeicbms der Vortesuagen und 
UebungcnübcrChcmie, einschliesslich Elektrochemie 
und l'harmacic, im Sommersemester 1901. ileginn des 
Sommersemesters am 23. April 1901. 

Elemente der anorganischen Chemie, Geb. Hofrat 
Prof. Dr. Staedel, 6 Std. — Elemente der organischen 
und Agrikultur-Chemie, derselbe, 3 Std. — Theerfarb- 
Stoffe, Prof. Dr. Finger, 4 Sld. •— Einführung in die 
orgunisch-chemUche 'lageslitteratur, derselbe, 2 Sld. — 
Praktikum im Farbstofflaboraiorium , derselbe. — 
Chemisches Praktikum, Geh. Ilofrat Prof. Dr. Staedel 
in GememBchufl mit Prof. Dr. Finger, Prof. Dr. Kolb, 
Dr. Ileyl und Dr. Keppeler*), — - Analytische Chemie I, 
Prof. Dr. Kolb, 2 Std. — Methoden der organischen 
.\oalysc, derselbe, 2 Std. — Colloquium Uber anorganische 
Oiemie, derselbe, l Std. — Phnrmaceutisebe Chemie, 
Privstdorent !>r. Heyl, 2 Std. — Ausmiticlung der 
Gifte, derselbe, i Std. Elektrochemie, Prof. Dr, 
Dieffenbach, 2 Std. — Chemische Technologie, der- 
selbe, 2 Std. ■— Metallurgie, derselbe, 2 Std. — Elek- 
trochemisches Colloquium, !*rof. Dr. Dieffenbach in 
Gcmeinach.ift mit Dr. Neumann. 1 Std. — Chemisches 
Praktikum für Elektrochemiker, dieselben*). — Elektro- 
chemisches Prukiikutn, dieselben*). — Chemisch-tech- 
nisches Praktikum, dieselben*). — Die Nutzmctalle. 
Privatdozem Dr. Neumann, t Std. — Elektroanalyse. 
derselbe, 1 St. — Physikalische Chemie, 'Peil II, 
Privttdozeni Dr. Kudolphi, 2 Std. — Theoretische 
Chemie, Teil II, Privatdozeat Dr. Vaubet, 2 — 3 Std. 
— Chemisch-technische Untersuchung der Nahrungs- 
mittel, Gcnussmittcl und Gebrauchsgegenst.nnde, Privat* 
dosent Dr. Sonne, t Sid. Chemisch-technisches 
Colloquium, derselbe, i Std. — Untersuchen von 
Nahrungsmitteln, Gcnussmitieln und Gebrauchsgegen- 
ständen, Dr. Weller, 8 St. — • Anleitung zu den 
mikroskopischen und bakteriologischen Untersuchungen 
von Nuhrnogs- und Genussmiltein, Obermedidnairat 
K rauster und Dr. Weller, 4 Std. — MlneraJogiscbcs 
und geologisches Praktiknm, Geh. Ol>erbergrat iTof. 
Dr. l.epsius, 2 Std. — Pharmakognosie, Ober- 
meiliiinalral Krausser, 1 Std. Vortrag i Std. Uebung, 

lieber ein Surrogat for Asbest. Von Hugo 
llorntraeger, Hanno>cr. Bekanntlich befindet sich 

*) Das i.aboratorium ist an allen Wochentagen 
ausgenommen .Samitag) vormittags 8 — 12 und nach- 
mittags 2 5 Uhr geöünet. 


fast der ganze .äslieslhandel in amerik.inUchcn, russi- 
schen und italienischen Händen. Betrachten wir die 
wichtigeren Sorten näher, so sind alle verschieden. 
Der kanadische ist feinfaserig und wird zumeist für 
.äsbesigewebe verwandt; der sibirische ist grau und dient 
speziell zum Filtrieren, Der beste ist und bleibt der 
italienische, welcher in grossen Plauen langfaserig und 
silberglänzend vorkommt und speziell zu Dampfpackungen 
verwendet wird. Die Asbest-Vorräte können aber auch 
einmal erschöpft werden, wie auch Fälle eintreten können, 
dass durch Kriege oder .Almahme der Fundstätten eine 
hohe Preissteigerung erfolgen k.ann, resp. die Zufuhr 
eventuell ganz ausbleibt. Es ist deshalb wichtig, schon 
jetzt auf ein Surrogat hinzuweiseo, das ich etwas näher 
beschreiben will, Bekanntlich ist das .Asbest im wesent* 
liehen weiter nichts als krystalUsicrtc kieseUaure Magnesia 
und zwar in Prozenten: 42,8 Magnesia, 44,3 Kiesel- 
s. 1 urc und 12,9 Wasser. Dieser Körper enthält auf 
1 Magnesia cn. 1 Kieselsäure. Man kann nun einen 
ganz ähnlichen Körper auf chemischem Wege d.-trstellen, 
indem man nämlich Magneaiasalze mit Wasserglas- 
I.ösung fällt. Operiert man z. B. mit Bittersalz und ge- 
wöhnlichem Natronwusscrglas von 37* Be, so erhSll 
man aus too kg wasserfreiem Bittersalz und 300 kg 
Natronwasserglas von 37* Bö cn. 120 kg Magncsi.a- 
silicat nach dem Trocknen und C'alcinieren, worin auf 
I Magnesia 4 Kieselsäure kommen. Will m.in nun ein 
dem Asbest entsprechendes Produkt haben, so muss man 
in dem WassergUise entweder t Kieselsäure oder 2 Kiesel- 
säure an Natrou binden, indem man das Wasserglas 
vor dem Fällen mit der äquivalenten Menge Natron- 
lauge versiebt. Da nun Bittersalz sehr teuer ist, empfehle 
ich folgsndes Verfahren, nach dem auch die sogennnnien 
Meissener Normal-Farbkörper hergestellt werden. Man 
löst 100 kg calc. Kieserit aus Stassfurt, ein Abraumsalz 
der Kabli-lndustrie, in ca. 400 kg Wasser heiss auf und 
fällt diese Losung nach dem Klären und Abgiessen in 
einem reinen Bottich mit 300 kg Wasserglas von 37 Be 
unter gutem UmrUbren ans und lässt nbsetzen, zieht 
ab, dekantiert 2mal mit heiasem Wasser und filtriert 
dann den gelatinösen Niederschlag von .Magnesiasilicst 
durch Kilferpressen. Alsdann bringt man ihn nass in 
einen Cnlcinierofen aus Uhamotle - Tafeln mit U’oter- 
oder Oberfeuer (Unterfeuer ist besser wegen etwaigem 
Verlust durch Siaul>eD) und erhitzt zum staubigen 
Trocknen. Ich baue solche üefen in der Regel 3 ra 
lang, i m breit, 0,4 m hoch. Derselbe fasst ca. 100 kg 
irockenet Magnesiasilicat. Das Rösten dauert ca. 1 2 
.Stunden, alsdann sicht man aus, lässt erkalten und 
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mahU noch fein aaf dem Koltergaog. Das so 

herj^eslellte Trodukt ist federleicht, staubfein and schncc* 
weiss, dabei völlig unverbrennlicb. Will man daraus 
kilnstlkhen Asbest berstellen, so mischt man 2 Teile 
dieses Pulvers mit 1 Teil Pappe oder ausgclangier 
'forffaser (nach dem Born traeger’schen Verfahren 
von der Hamussiiure befreit) mit Waaser susammen and 
trocknet diesen Brei unter gelindem Pressen. Diese 
Dichtungsmosse leistet vorzügliche Dienste und ist ein 
sehr gutes Surrogat für Asbest, dabei stellt sich der 
Preis noch etwas niedriger, ((>Qromi>Zeitong.l 

Der Mlneralrefehtum der Erde Die vom 

englischen Auswärtigen Amt offiziell herausgegebene 
Statistik Uber den Mineralreichtum der Erde enthält 
nicht nar für den Minenexperten, sondern auch für 
weitere Kreise gar manches von bedeutendem In* 
leresse. .So mag man wohl itaunen, wenn man erfährt, 
d.iBS die Zahl der in den Weltgmben nnd Minen be> 
schäftigien Arbeiter fast gleich der Bevölkerung Londons 
ist, nämlich 4355204, wovon in Grossbritannien S75603 
beschäftigt sind. Letztere Zahl wird fast verdoppelt, 
wenn man auch die Kolonien hintuzählt; in Ceylon 
allein sind 310210 Grubenarbeiter, in Indien 310SS8. 
Nach Grossbritannien kommen derKeihe nach: 1. Deutsch* 
land mit 498569, 2 . die Vereinigten Huaten mit 444578, 
3. Ceylon und Indien (s. o.), 4. Frankreich mit 292821, 
5. knssland mit 239434, 6. Oesterreich > Ungarn mit 
219277, 7. Belgien mit 160150 und 8. Japan mit 
118577 Arbeitern. 

.Vllerdings stehen die rmansicUen Ergebnisse der 
Grubenarbeit in keinem direkten Verhältnis zu der 
Zahl der Arbeiter, was auch selbstverständlich ist, wenn 
man bedenkt, dass die »schwarzen« Diamanten New* 
castle's z. B. nicht dem Werte nach der vreissen Sorte 
von Kimberley gleichsteben, obwohl die eigenllicbe 
indusirielle Bedeutung der erstcren dennoch weit grösser 
ist. ln Kimberley bringt der Durchschnitisarbeiter 
jährlich Diamanten im Werte von 336 4® zu Tageslicht, 
dagegen bemüht sich sein io den englischen Steinkohlen 
wühlender Kollege, um für 85 ^ Brennmaterial an die 
Oberfläche zu schaffen. Am merkwürdigsten gestaltet 
sich aber der Vergleich zwischen Ceylon, wo 300000 
Arbeiter jährlich für 2000000^ Plumlutgo produzieren 
und der Cape Colony, 17065 Mann Mineralien (8*9 
Diamanten) im W'ertc von 4610587 ^ aus der Erde 
gewinnen. 

Nach dem letzten ofhziellen Berichte ist die 
Erzeugung von Mineralien in Grossbritannien gleich 
77415063 inklusive Steinkohlen (641 19 382 


nnd Eisenerz (3500000 4^). In den Vereinigten Staaten 
143453468 ^ (Steinkohlen 41000000 Eisenerz 
24000000 Petroleum 9000000 Wenn man 

dagegen die mineralische Erzeugung pro Kopf der Be- 
völkerung berechnet, so gestaltet sich das Verhältnis 
weniger günstig für das letztere l.and, nämlich 40 s 
gegen 39 s für England. Dieser kleine Ueberschuss 
ist lediglich der Gewinnung von Gold und Silber zuzu- 
schreiben, welche Edelmetalle jenseits des Oceaos auf 
27000000 ^ berechnet werden. Was die kontinentalen 
Nationen betrüTt, so steht Belgien allein fast auf der 
gleichen Stufe wie England. Deutschland erzeugt pro 
Kopf für 18 s 6 d, Frankreich 13 s, Oesierreich-Ungam 
9 s, Spanien 7 s und Russland bloss 4 s 6 d. ln Chile 
steigt, infolge der relativ kleinen Bevölkerung und der 
enormen Nitraie-Industrie, die Erzeugung pro Kopf auf 
$0 s, obwohl die sonstigen wirtschaftlichen Verhältnisse 
jenes Landes viel zn wünschen übrig lassen. 

Der Gesamtwert (im letzten offiziellen Jahre) der 
in den verschiedenen Hauptländern gewonnenen Mine* 


ralien ist wie folgt : 

Vereinigte Staaten 143 453 468 ^ 

Grossbritannien 77415063 , 

Deutschland (hanpts. Braunkohle. Eisen 

und Kupfer) 48 755 595 . 

Russland (zum grössten J'eil Petroleum) 29 749 243 . 

Frankreich 25 624 240 ^ 

Belgien 11909344 » 

Oestcrreich'Ungarn 1 1 400 000 „ 

’l'ransva;tl .16 955 000 „ 

Australien . . 18000000 . 

Kanada . lOOOOüOO ^ 


DieKohlcnausbcutc der Welt beträgt 063820472 l'o., 
wovon ’/s in England und Amerika und > « in Dentscb* 
land gefördert werden. Die drei genannten Länder 
produzieren also mehr als 80 der Gcsamt-i,>uantität. 

Eisen: Weltausbeute 34076733 To. Gewonnen 
an einheimischeD Erzen in den Vereinigten Staaten 
12000000 To., in Grossbritannien 5000000. Spanien 
3958376. Deutschland 3795046, Frankreich 1679300. 

Gesamt'Erzeugung von anderen Metallen n. s. w. : 


Kupfer .... (metrisch) To. 441 869 

Gold „ „ 449 

Blei .... . - 789 983 

Silber . „ 5 695 

, , 77S33 

Zink « « 470994 

Petroleum „ 15771631 

Kochsalz . ■ . ,. > « 353 173 


BÜCHER- UND ZEITSCHRIFTEN-ÜBERSICHT. 


ErdmAnil'‘KönigS Grundriss der Allgemeinen Waren- 
kunde. Unter Berücksichtigung der Mikroskopie und 
Technologie. Für HandeLschulen und gewerbliche 
Lehranstalten, sowie zum Selbstunterrichte entworfen 
und fortgesetzt von Prof. Ur. Otto l.inn^ Erdmann 
und Chr. Rad. König. Dreizehnte vollständig neu 
bearbeitete Auflage von Prof. Eduard Hanausek, 
k k. Schulrat, Vorstand des Laboratoriums für 
Warenkunde an der Wiener Handels-Akademie. Mit 
270 Abbildungen, f.eipzig 1901. Verlag von Johann 
Ambrosius Barth. Preis M. 9.-~, gcb. M. 10.—, 
Obschon Erdmann-Königs Warenkunde seit 
langen Jahren als gediegenes Lehrbuch bekannt ist, 
hat die jetzt erschienene 13. .\uflage dennoch Anspruch 
auf eine besondere empfehlende Anzeige, da sie eine 


vollständig neue Bearbeitung gefunden hat. Prof. 
Ed. Hanausek von der Wiener Handels-Akademie, der 
nach dem Tode Prof. Königs die Umarbeitung ziel- 
bewusst leitete, hat es verstanden, den bewährten Grund- 
sätzen treu zu bleiben und doch das Buch den Fort- 
schritten in der lechnik entsprechend so umzugestaltcn, 
dass es allen modernen Ansprüchen wiederum in vollem 
Masse entspricht. 

Das Buch begnUgt sich nicht, wie manche >Waren- 
kunden«, mit der Aufzählung einer grösseren Menge 
von RohstofTen und Fabrikaten, tendem behandelt auch 
deren (jewionuog und Verarbeitung in chemisch- wie 
mechanisch-technischer Hinsicht in gedrängter, aber 
doch so umfassender Weise, dass es für die wichtigsten 
Handelsartikel die Benutzung besonderer I.chrbUcher 
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i]er chemischen und mechanischen Technolo]j;ie ent' 
lichrlich macht, soweit es sich nicht um gan? eimreheode 
Fachstudien handelt. 

Neben dieser technischen und naturwissenschaft- 
Uchen Seite ist über auch die Statistik der Erreugung 
und des Verbrauchs, der Ein- und Ausfuhr, der Wert* 
Schwankungen und Tieles andere von siUaemeinem Inter- 
esse sorgfältig mitgeteilt und alles, sowohl das Tech- 
nische als Statistische, einheitlich dem Stand der Gegen- 
wart gemäss behandelt. 

Auch uDfcren engeren Kachgeoosseo wird das Werk 
eia wertrolles Hand- und Nachschtagcbuch sein. 

Fischer, Prof. Dp. Ferdinand, Handbuch der 
chemischen Technologie. 4, bex. 15. umge- 
arbeiiete Auflage, l. Hd. l'norganischer Teil. Mit 
tK'<7 Ahbilduogcn. Eeipzig 1900. Verlag von Otto 
Wigand. Preis M. I2. 

Wir können xu unserer Freude konstatieren, dass 
bei der Bearbeitung der neuen Auflage dieses so rühm- 
lieh bekannten Werkes unser spezielles Fachgebiet, die 
Elektrochemie, eine ganz besonders sorgfältige Berück- 
sichtiguog erfahren hat. Wir ftuden die Fortschritte 
derselben unter Zugrundelegung der neuesten l.ittcrutur 
ausführlich dargestellt, wobei in der Wiedergabe des 
StolTcs ausserdem noch eine Erleichterung des Studiums 
durch tahlrciche lIluttralioneD mit grossem Erfolge 
durchgefilhrt ist. Die Liiteratur ist Überall möglichst 
vollständig angegeben, so das» das Werk ein selten 
vollständiges Kompendium dantcUt. Auch die nicht 
die Elektrochemie betreffenden Kapitel sind in der alt- 
bewährten Weise bearbeitet, in den Fortschritten der 
Neuzeit entsprechend ergänzt. 

Schoop, Dr. P. Elektrische Bleichereien. Mit 

21 .\bl»iUlungen. Sammlung clektroicchnisiher Vor- 
träge. Heraasgegeben von L>r. Ernst V'oll. 2, Hand, 
ü. lieft. Stuttgart, Verlag von Ferdinand Enke. 1900. 

Behrens. H. Professor an der Polytechnischen Schule 
in Delft. Mikrochemische Technik. Hamborg 
und l.eipzig. i<>oo Verlag von Leo|>old Voss. 
Preis M. 2. — . 

L>aa neueste Werk des auf dem Gebiete der Mikro- 
chemie rUhmlichst bekannten Herrn Verfassers enthält 
in klarer Darstellunc' alle Handgriffe, Operationen ii.s.w*. 
der mikrochemischen Technik die federn, der sich mit 
derartigen Arbeiten beschäftigt, willkommen sein wird. 

Förster. Fritz, Oberingenieur. Dynamoolektrlsche 
Maschinen und Akkumulatoren. i. H^md. 

Mit bo in den Test gedruckten Figuren. Berlin 1900. 
la>uis Markos, Vcrlagsbuchhandiung. Preis M. 4.50. 
Ein leicht verständlich gesi'hriebeues Werkchen, 
das sich insbesondere fUr solche eignen dürfte, dte 
rasch einen l'eberblick über das behandelte Gebiet 
gewinnen wollen. 

Rudolpht. Dr Max. Die Bedeutung der physi- 
kalischen Chemie fOr den Schulunterricht. 
Gottingen 1900. Verlag von Vandenhoek A Kup- 
recht. Preis i>o Pf. 

Holland, A. La Theorie des Ions et TEIeciro- 
lyse. I- Vot. in-S** carrc de 1O5 pages et 12 figurcs. 
Paris 1900. Verlag von Cieorges C'arrc et C. N'and. 
1 ‘reis gebunden 5 Fs. 

Nernst, Prof. Dr W. und Borchers, Dr, W. 
Jahrbuch fOr Elektrochemie. Berichte über 
die Fortschritte des Jahres 1890 VI. Jahrg.'ing. 
Hatte a/s. I9cx>. Verlag von Wilhelm Knapp. 
Preis M. 20. — . 

Das Werk hat die allen Vorzüge, die wir bereits 
in unseren früheren Besprechungen hervorgehol»en 
haben, al>er auch die alten Fehler, über die wir uns 
ebenfalls bereits früher hinreichend auvgespr<»cbcn haben. 


(S. Jahrgang 11 . S. 107. HI. S. I40. IV. S. 184, V, 
S. 156,) Wir haben demnach auch diesmal nichts hin- 
ruzufügen, <lenn es gilt noch jedes Wort, das wir da- 
mals, insbesondere auch über die sEmpfehlcnswerten 
Veröffentlichungen;, über die Behandlung der Gegner 
u.s. w. gesagt haben. Interessant ist in letzterer Hin- 
sicht, dass auf S. 18 noch speziell darauf hingewiesen 
wird, dass ein Herr, der Ul>er Theorien der Elektrolyse 
allerdings von einem .Standpunkte aus schrieb, die den 
Ansichten des Herrn Vcrf.i«sers konträr Ist, auch ein 
Werk über das ^Geschlechtsleben der Schoeckenc ver- 
fasst hat!! Man sieht, es ist gen.iu der alte Ton, den 
wir auch schon früher genügsam kcnnzcichneteo. Be- 
sonders wertvoll sind in dem Werke die /us.ammen- 
steBungen der Patente für jeden .\bschniti, die ein sehr 
brauchbares Material darsiellcn. Die Aussmttung ist 
ebenfitUs wie in den Vorjahren vorzüglich. 

Biedermann, Dr. Rudolf, Chemiker-Kalender 
190 t. Ein Hilfsbuch für Chemiker, Physiker, .Mine- 
ralogen, Indusinelte, Pharmazeuten, HUttenleuie u.s.w. 
Zweiundzwanzigster Jahrgang. Mit einer Beilage. 
Berlin 1901. Verlag von Julius Springer. Preis 
M. 4. In Leder geh. .M. 4.50. 

Die neue Auflage ist in mancher Hinsicht er- 
weitett, insbesondere in dem Kapitel TTechniseb- 
chemischeUntersuchuagen« den metallargischen Prüfungs- 
methoden eine erhebliche Erweiterung zu Teil ge- 
worden. Auch die neue Tabelle über Schwefelsäure 
und Alaun, sowie die Zusaromcnsielhing wichtiger 
Naphthalin - Derivate sind noch besonder« hervorzu- 
heben. 

Weinstein. Dr. B„ Kaiserlicher Kegierungsmt und 
l niversitäivprofessor. DleErdströme im deutschen 
ROlehStelegraphengebiet und ihr Zusammeobang 
mit den crdmagnctischen F.racheinungen. Auf Ver- 
anlassung und mit Uniersliitzung des Reichspostnmis 
sowie mit Unterstützung der Königlich prcussischen 
Akademie der Wissenvehaiten, im Aufträge des Erd- 
slrom-Komitcs des elektrotechnischen Vereins bearbeitet 
und herausgegehen. Mit einem Atlas, enthaltend 19 
lithographierte Tafeln. Hraunschweig 1900. Verlag 
von Friedrich Vie weg & .'vohn. Preis M. 4. — . 

Die vorliegende VerufTeotlichung, welche eines der 
interessantesten und aktuellsten Gebiete behandelt, 
dürfte, umsomehr, da sie sich auf reichhaltiges und aus 
besten Guelten stammendes Material stützt, mit Recht 
il.as Interesse der weitesten Kreise erregen, und wir 
wollen daher nicht verfehlen, unsere Leser auf dieselbe 
aufmerksam zu machen. 

Bezold, Wilhelm von. Theoretische Betraeh- 
tung'en Ober die Ergebnisse der wissen- 
schaftlichen Luftfahrten des Vereins zur 
Förderung der LufischlfTahrt in Berlin. Mit 
17 in den Text cintrcdrucktcn Abbildungen. Braun- 
schweig 1900 Verl.ig von h'riedrich Vieweg & Sohn, 
Preis M, 1,— 

Erdmann. Prof Dr. H. Lehrbuch der anor- 
granlsehen Chemie. 2..Auf1. Mit 2S7 .\bhiidungen, 
einerRechentafel u. sechsfarbigen Tafeln. Braunschweig 
1900. Druck und Verlag von Friedrich Vieweg A 
.Sohn. I'reis in Leinen geh, M. 15.—. in Halbfr.'inz 
geb. M. lö.— , 

Von dem üblichen Schema, nach welchem eine 
grosse Anzahl von Lehrbüchern der t.ibemie verfasst 
sind, Weicht das vorliegende in wohlthuendcr Weise ab. 
Es stellt sich insofern von vornherein auf eine höhere 
Stufe, als es sich nicht damit begnügt, lediglich Thut- 
suchen .aneiuanderzureihen. Es fesselt vielmehr durch 
die interessanie Art der Darstellung des StotVes einer- 
seits das Interesse des Lesers vom ersten bis zum 
letzten Buchslal>en; andrerseits sind die Ausführungen 
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Biels SU gehalten, dass der Lesende za immerwährender 
Gedankeoarheil angehalten wird, so dass er die be- 
handelte Materie kritisch za betrachten und dadurch 
:izn besten sit beherrschen lernt. Bei jedem einzelnen 
der behandelten Stoffe ist neben dem Vorkommen, der 
Darstellung und den Kigenschafien auch auf die Ge- 
schichte, auf die chemUrhe Technik, auf die Experi- 
menle mit demselben, auf die analytischen Verhältnisse 
und auf sonstige imeresssnte und wissenswerte That- 
SAchen ganz besonders eiogegangen. Es bietet somit 
<ias Werk eine solche Fülle des Wissenswerien, wie 
man es selten je hndel. Dabei scichnet sich die Diktion 
durch Klarheit und die Schilderung durch Schüoheii 
aus; die Ausstaitnng ist sehr gediegen und der Preis 
im Verhältnis zum Gebotenen ein missiger — kurzum, 
cs liegt hier ein Werk vor, dass man gern und freudig 
und mit gutem Gewisen jedermann empfehlen kann und 
das eine wertvolle Bereicherung der Bibliothek eines 
jeden Fachgenossen bilden wird. 

Chemisch'teehnlsehes Repertorium. l'ei>ersicht- 
lieber Bericht über die neuesten Erfindungen, Fort- 
schritte und Verbesserungen auf dem Gebiete der 
technischen und industriellen Chemie mit Hinweis 
auf Maschinen, Apparate und Littcralur. llcnms- 
gegeben von Dr. Ivmil Jacobsen. 39. Jahrgang. 
tQOO. Erstes Halbjahr. Erste Hälfte, llerlin 1900. 
R. Gaertners Verlagsbuchhandlung, llermannlley- 
f c 1 d e r. 


Schmidt - Hennlgker, Fr. Elektrotechnikers 
Lltterarlsehes Auskunftsbueh. Die Litteratur 
der Elektrotechnik, ElektrizitSi, Elektrochemie, des 
Magnetismus, der Telegraphie, Telephonie, Blitz- 
Schutzvorrichtung, Röntgenstrshlen, sowie der Karbid- 
u. Acetylen-Industrie der Jahre 18S4 — 1900 (ge- 
schlossen am 1. Okt. 1900). Leipzig 1900. Verlag 
von Oskar I.einer. Preis 85 Pf. 

Die neue .\nflage — es ist die sechste — ist er- 
gänzt und mit grossem Plelsse und grosser Sorgfalt 
durchgearbeitet worden, so dass sic einen sehr voll- 
ständigen und zuverlässigen Führer durch das grosse 
Gebiet der elektrotechnischen Litteratur darstelU, 

Ludwig. Dr. Anton. Taschenbuch für den 
Acetylen-Techniker 1901. praktischer Leit- 
faden für Fabrikanten und Installateure voo Acetylen- 
Apparaten, Besitzer, Leiter und Beamte von Acetylen- 
Anlagen u. Karbidwerken nebst Adressbuch der 
Karbid- u. Acetylen-Industrie. Zweiter Jahrgang. 
Berlin, Verlag von S. Calvary&C^. Preis M. 3.—. 

Dus in seiner neuen Auflage zu stattlichem Umfange 
angewachsene Wcrkchen stellt ein gutes Kompendium 
.alles Wissenswerten über das Acetylen dm*, welches wir 
allen Interessenten aufs beste empfehlen. 

Elektrotechnikers Notlzkalender. Sechster Jahr- 
gang. 1900/1901. Preis M. 1.50. Leipzig, Verlags- 
buchhandluiig Schulze & Co., lomgc Strasse 28. 


GESCHÄFTLICHES. 


Die Westlnghousc Elektrlzltflts-Aktlenge- 

SeilSChftft teilt uns mit, dass sie hierselbsl eine Ge- 
sellschaft unter der Firma Westinghouse Elektrtzit&is- 
Aktiengesellschaft errichtet hat. 

Zweck der Gesellschafl ist die Lieferung von elek- 
trischen .Maschinen und Apparaten für Elektrizitäts-An- 
lagen jeder Art und jeden L'mfnoges. 

Sie führen selbstverständlich noch komplette An- 
lagen für elektrische Beleuchtung. eleklrUcbe Kraft- 
übertragung, ferner elektrische Strassen-, Klein- und 
Vollbahnen sowie elektrochemische und Anlagen für Elek- 
trolyse aus. 

Durch Beschluss der («eneralversammlung sind die 
beiden Aktiengesellschaften S. Bergmann & Co., 
Aktiengesellschaft, Fabrik für Isolier- Leitungsrohrc und 
Spezial- Installaitons- Artikel für elektrische Anlagen, 
und Bergmann -Elcklromotoreo- und Dynamo -Werke, 
.\ktiengesellschaft mit einander fusioniert worden. Die 
Fortführung der durch die Fusion verschmoIzeDcn 


Bergmann-rnlernchmungcn geschieht unter der neuen 
Firma Bergmann-Elektrizitätswerke, Aktiengesellschaft, 
doch tritt ausser dieser Firmenänderuog keinerlei 
Aenderung in der Geschäftsführung ein, indem für die 
Leitung des (iesamtunternehmens die gleichen Persön- 
lichkeiten an der Spitze stehen, welche bisher die Ge- 
schäfte der beiden fusionierten Aktiengesellschaften 
führten. Alle Geschäfte der fusionierten Gesellschaften 
werden auch fernerhin getrennt behandelt und die- 
jenigen der früheren Firma S. Bergmann & Co-, Aktien- 
geseilschaft, Fabrik für Isolir-Leitungsrübre und Spexial- 
Installationi-Anikcl für elektrische Anlagen, mit der 
neuen Firma Bergmann-Elektrizitätswerke, Aktieagcsell- 
schaft und dem Zusjtts »Abteilung J (Installations- 
material)« Ilcnnigsdorferstr. 33 — 3 $, dagegen die Ge- 
schäfte der früheren Firma Bergmann-Elektromotoren- u. 
Dynamowerke, Akiiengeseilachiifi mit dem Zusatz »Abtei- 
lung M (Maschtnenabteilung)z, Oudenardemtr. 23-— 32 be- 
zeichnet, dieselben sind anch von einander gesondert 
zu adressieren. 


PATENT - ÜBERSICHT 

Zusammdngestclli vom P.ntent- und 'l'ccbnischcn Bureau £. DaUhetv. Berlin NW., M.^ien-.'^lrasse 17. 


Deutsches Reich. 

Anmeldungen. 

Kl. 21 f. B. 27067. Elektrische Bogenlampe mit 
mehreren Kohlenpaarcn . Zus. t, Anm. B. 26626. — 
Cort Börner. Berlin, Brückenstr. 10. 


Kl. 2if. .\. 69KS. Einrichtung zum Betriebe vun 
Xernst-I.ampcn. - Allgemeine Elektrizitäts- 
(iesellschafl, Berlin. 

Kl. 2tf. B. 2^933. Bogenlampe. Hugo Bremer, 
Neheim .n. R. 
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KL 2t f. Sch. 15 912. EiohcbtuDg xur sclbatthätigen 
AusschnllQDg des Heizkörpers bei Glühiampeo mit 
I.eiichlk«>n>crn aus Leitern xneiter Klasse. — Eraest 
Schattner u. J. Willhini Harmer, Norwicb, Engl.; 
Vertr.: Arthur HuermaDU, Herün, Karlst. 40. 

Kl. 21 f. H. 26626. Elektrische Bogenlampe mit 
mehreren Koblcopaarco. — Curt Hörner. Berlin, 
lirückensi. lO. 

KJ. 2t a. F. t2 8o2. Veriahren zur Verstärkung von 
telephonisch oder phonograpbisch nufgenommenen 
Gesprächen. — S. Lemvig Fog, Kopenhagen, Stock* 
holmsgade 43; Vertr: Ilugo Pataky n. Wilhelm 
Fataky, liertisi, Luisenstr. 25. 

Kl. 21a. P. 11511 V^erfahren rum Empfangen und 

zur verstärkten Wiedergabe von Nachrichten. .Signalen 
o. dgl.; Zus. 2. P. 109569. — Valdcmar Ponlten, 
Kopenhagen; Vertr.: Hugo Pataky u. Wilhelm 
Pataky, Berlin, Luisenstr. 25. 

Kl. 2ia. W. 15812. Vorrichtung zur selbsttbätigen 
tclcgraphlsfheD Uebermitilung von Nachrichten. — 
Ludwig Wojniewicz, Krivoi-Kog, Russl.; Vertr. 
C. ▼. Ossowaki, Berlin, Potsdamerstr. 3. 

KL 2id. C. 8674. Einrichtung zur Erzeugung einer 
erhöhten, aber nur kurze Zeit dauernden Arbeits- 
leistung, mit Hilfe einer verhältnismässig schwachen 
Klektrisitätsquelle. *— Anael de Castro u. Henry 
W. .Schlomann, New*Vork; Vertr.: Paul Brögel* 
mann. Berlin, Leipzigerstr. 26. 

KI. 40s. S. 13 228. Ziokgewinnungsofen mit ge> 
trennicm Schmelz*- und Redaktionsraum. — Amcdce 
S6billot, Paris; Vertr.: Max Schöning, Berlin, 
Lindenslr. It. 

KL 4Sa. F. 12506. Mit einem anderen Metall iiber* 
zogener Draht aus Kupfer oder anderem wertvollen 
Metall. — Felten & Guilleaume, Curlswerk* 
Akt.-Gesellseh., .Mülheim a. Rh. 

Erteilungen. 

KL 12 k. 115462. Verfahren zur Gewinnung von 
.\mmoniak aus Secschlick. — Deutsche Ammoniak- 
werkc, Gesellschaft mit beschränkter Haf- 
tung, Köln a. Rh. 

KL 12 k. 115725. Einrichtung zur glcichmäsaigen 
Erhitzung von Gasgemischen. ~ J. Mactcar, London; 
Vertr.: Ouomar R. Schulz u. Franz Schwenterley, 
Berlin, Leipzigerstr. 131. 

KL I2l. 115677. Verfahren zur Reinigung von .Salz- 
soolc. — von Glenck, Kornmann&Cie., Schweizer- 
halle b. Basel; Vertr.: Carl Pieper, Heinrich Spring- 
mann u. Th. Stört, Berlin, Hindersinsir. 3. 

Kl 12p. 115517. V'crfahrcn zur Darstellung von 

V'Tropin aus Tropinon durch elektrolytische Re- 
duktion. Firma K. Merck, Darmstadt, Muhlstr. 33. 

KL 120 115516. Verfahren zur Gewinnung von 

o*Chlorbcozaldehyd uus dem bei der Cbloricrung des 
o-Xitrotoluob neben o-Xitrobenzylchlorid entstehenden 
o-Chlorben/ylchlorid. Kalle 8c Co., Biebrich a. Kh. 

Kl. I2n. 115463. Verfahren zur Darstellung von 

ChromoxyduisaUen durch elektrolytische Reduktion 
von Chromoxydsalzen. — C. F. Boehringer&Söhne, 
Waldhof b. Mannheim. 

Kl. I2n. 115989. Verfahren zur Herstellung von 

Kupfcroxydainmoniaklösungen von hohem Kupfer- 
gcbalt. — Dr. E. Bronnert, Niedermorschweiler i. E., 
Kr. Mulhausen, Dr. M. Frcmery u. J. L’rban, Oder- 
bntch, Reg.-Bez. Aachen. 

Kl. 12I. 115988- Verfahren zur l>arstellung von 

Kaliumbicorbonat. — Dr. M. Goldschmidt, Chor* 
iotienburg, Carmerstr. 1, 


Kl. 21 f. 115792. Elektrische Glühlampe mit einem 
aus zwei parallel geschalteten Leitern bestehenden 
Glühkörper. <— Ch. Petersen, Christisnia; Vertr.: 
K. D e i s s 1 e r , J, .M a e m e c k e u. Fr. D e i s s 1 c r , 
Berlin, Luisenstr. 31a. 

Kl. 2 In. 115706. Vorrichtung zum .Schutze des beim 
Fernsprecher Beschäftigten vor zufällig in die Fem- 
sprecbleitung übertretenden hochgespannten Stark- 
strömen. — Dr, J. Pu Inj, Prag; Vertr.; E. Wenl- 
scher, Berlin, Gleditschstr. 37. 

KL 2if. 115708. Verfahren zur Herstellung von 
Glühkörpern für elektrische Glühlampen aus Bor 
oder .Silicium. — A. Blondei, Paris; Vertr.: Carl 
Fr. Rcichelt, Berlin. Luisenstr. 36. 

Kl. 2if. 115709. ElektriKher Glühkörper. — L. 
de .Soinzee, Brüssel; Vertr.; C. Fehlerl u. G. 
Loubier, Berlin, Doroiheenstrasse 32. 

KL 21 f. 115750. Einrichtung zum Halten des Ersatz- 
fitdcns bei der Wiedcrherstelluag ausgebrannter Glüh- 
lampen. — .M. Dumont, Paris; Vertr.: Il:»ns Hei- 
mann, Berlin, Neue Wilhelmstr. 13. 

Kl. 21 b. 115 6S0. Elektrode für Primär- wie Sekundär* 
ctemcnie. — W. B. Bary, St. Petersburg; V'ertr,. 
C. Fehlen u. G. I.oubier, Berlin, Dorotheenstr 32. 

KL 2ib. 115753. Galvanifchct Element; Zus. z. Pat 
114 740. — Dr. C. Kaiser, Heidelberg. 

Kl. 2lf. 115500. Lampe mit l.euchtkörperu aus 

Leitern zweiter Klasse. Zus. z. l’ai. 1 14 241. — All- 
gemeine ElektrizitSts-Gesellscbaft, 
Berlin. 

Kl. 21b. 115 953 * Elektrische Sammelbatterie mit 

gefässformtgen Elektroden. Zus. z, Pat. loo 776. —• 
A. *r r i b e 1 h o r n , Zürich; Vertr. : Dagobert 'l'iu ar. 
Berlin, Luisenstr. 27/2S. 

KL 2lc. 115666. Schalter zur Regelung einer aus 
Summlern gespeisten elektrischen Treibmaschine. - 
R. B e 1 f i e I d , London ; Vertr.: Henry E. Schmidt, 
Berlin, Blücherstr. 10. 

KL 40a. 115746. Aus I'ortlandzemcnt und einem 

Oxyd hergeslellles Diaphragma für die feurigflüssige 
Elektrolyse. — J. D. D a r 1 i n g u. Ch, L. Harri* 
son. Philadelphia; Vertr.: K.Hoffmann, Berlin, 
Fricdrichslr. 64. 

Kl. 40a. 115972. Verfahren zur Gewinnung besw. 

Abscheidung von Ziokoxyd und Zinkcarbooat ans 
Ammoninmearbonat und Ammonmk enihaltcndco 
Zinklötungcn. — G. Rigg, Swansea; Vertr.: C. 
F c h 1 e r t u. G. Loubier, Berlin, Dorotheenstr. 32. 

Gebraaohsxnuster. 

Eintragungen. 

Kl. 12h. 141049. Elektrolytischer WnsserzersetzungB- 

.^pparat mit in einiger Entfernung vom Boden angc* 
ordneten und in je eine oben hermetisch ubge* 
schlotscne, unter perforierte Glas* oder RaoUnröhre 
eingesetzten Elektroden :ms Blei oder Suhl. M. 

.S c h o o p , Köln a. Rh., Niedcrichsir. 6. 

Kl. 21b. 140948. Galvanisches Element mit beson- 

derem Kaum für chemische Präparate, in welchen ein 
von aussen kommendes Kohr zum EinfUllcn von 
Flüssigkeit cinmündet. Emil Schwarzfcltl, Berlin 
Naunynstr. 52. 

Kl. 2TC. 140424. Schutznetz für elektrische Hoch- 
spannungsleitungen, bei welchem die einzelnen Quer- 
drähtc an den umgebogenen Enden zwischen die 
Ringe der Längsdrähte ciogeklemmi und zugedrückt 
werden. Heinrich Liuoartz, Saaralben. 

Kl. 21 b. 140595. Elektrode aus gewelltem Metall- 
blech für galvanische Elemente. F. Wall och, 
Berlin, Köpenickerstr. 55. 
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GALVANISCHE BATTERIE MIT INNERER HEIZUNG. 

Von William Stepney Rawson. 

In galvanischen Batterien, bei welchen trischen Stromes infolge Oxydation der 


die Elektrizität durch die oxydierende Ein- 
wirkung eines geschmolzenen Salzes auf ein 
geschmolzenes Metall erzeugt wird, wurde 
zum Schmelzen des Salzes und des Metalles 
bisher im wesentlichen eine äussere Heizung 
benutzt, wobei eine teilweise innere Heizung 
nur nebenbei mit der Erzeugung des elek- 



Kohle bezw. der Kohlenwasserstoffe auftrat 
(vergl, die deutsche Patentschrift 106231). 

Ferner besteht bei den bekannten Ein- 
richtungen das teilweise dem Feuer ausge- 
setzte Batteriegefass in der Regel aus Eisen, 
das ein guter W'ärmeleitcr ist. Abgesehen 
davon, dass hierdurch ein Verlust an Wärme 
durch Strahlung eintreten kann, lässt die 
Haltbarkeit dieses metallenen Battcriegefässes 
viel zu wünschen übrig. 

Abhilfe nach beiden Richtungen hin 
lässt sich nun mit vollem Erfolge dadurch 
schaffen, dass man von der äusseren Heizung 
gänzlich Abstand nimmt und die Heizung 
des Elementes allein von innen durch Ein- 
blasen bezw. Verbrennen eines geeigneten 
Gemisches von Kohlenwasserstoffen oder 
kohlenwasserstoffhaltigen Ga.sen und Sauer- 
stoff bezw. sauerstoffhaltigen Gasen bewirkt, 
wobei die Zufuhr bc(|uem in solcher Weise 
geregelt werden kann, dass eine vollkommene 
Verbrennung des Sauerstoffes stattfindet, 
also keine oxydierende Einwirkung des 
letzteren auf das Metall eintreten kann. 
Bei leicht oxydierbaren Mct.illcn, wie bei- 
spielsweise Blei, das für Elemente der in 
Rede stehenden Art in erster Linie in Be- 
tracht kommt, ist es zweckmässig, das 
kohlenwasserstoffhaltige Gas in einem ent- 
sprechenden Ucberscliuss zuzuführen, wras 
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sich durch passende Einstellung der be- 
treffenden Regelungsorgane erreichen lässt. 
Die auf diese Weise innerhalb des Elementes 
erzeugte Wärme kann nun für die Strom- 
erzeugung in vollem Umfange nutzbar ge- 
macht werden, wenn das ftatteriegefäss aus 
einem die Wärme schlecht leitenden Stoff 
hergestellt ist. Letzteres wird daher vor- 
zugsweise aus Magnesiasteinen gefertigt. 



Fig. 7. Batterie von oben gesehen. 


einem Stoffe, der bereits bei dem inneren 
Gefäss des durch die britische Patentschrift 
1 5903 vom Jahre 1 897 bekannt gewordenen 
Elementes venvendet worden ist. Von der 
innerhalb des Batteriegefässes erzeugten 
Hitze dringt demnach erheblich weniger 
nach aussen, als wenn dasselbe aus Eisen 
bestände, und es lässt sich die Brennstoff- 
zufuhr last genau dem Strombedarf anpassen, 
was gegenüber der äusseren Beheizung eben- 
falls ein Vorzug ist. 

Bei der in der Zeichnung dargcstellten 
Form des verbesserten Elementes ist a 
das aus einem die Wärme und Elektrizität 
schlecht leitenden, strengflüssigen Stoff, 
z. B. Magnesiasteinen, hergestellte Batteric- 
gefäss, das durch den aus demselben 
Stoff bestehenden Deckel c geschlossen 
ist und die poröse Magnesiazelle i ent- 
hält. Diese dient in bekannter Weise zur 
Aufnahme des Salzes und ist von der 
vom Gelass n eingeschlossenen flüssigen 
Metallmasse, vorzugsweise geschmolzenem 


Blei, umgeben. In das Metall hinein tauchen 
eiserne Elektrodenplatten >«, die oben Ab- 
leitungsstreifen « besitzen. In die Magnesia- 
zelle b hinein ragt ein Rohr /, das unten 
seitliche, durchbrochene Ausläufer k besitzt. 
Durch j und k kann Sauerstoff bezw. Luft 
zur Regeneration des Salzes eingeblasen 
werden. Der Ueberschuss entweicht durch 
das Rohr /. 

Durch den Deckel c hindurch gehen 
ferner die Röhren g, k, i, von denen g zur 
Einführung des kohlenwasserstofflialtigen 
Gases oder Dampfes, h zur Einführung des 
sauerstoffhaltigen Gases oder Dampfes und 



Pif;. 8. Qaenchnitt durch die Baticrie. 

i zur Abführung Verbrennungsprodukte 
dient. Die bei g und h entstehende Gebläse- 
flamme giebt ihre Wärme an das zweck- 
mässig bereits vorher geschmolzene bezw. 
geschmolzen eingefüllte Metall ab und hält 
durch Vermittelung dieses auch das Salz 
geschmolzen, so dass bei Schlu.ss des Strom- 
kreises die Stromerzeugung sofort einsetzt. 


ÜBER EIN DIAGRAMM DER 

ERNIEDRIGUNG DER GEFRIERPUNKTE FÜR ELEKTROLYTE. 

Von Prof. J. G. Mac Gregor. 

Folgende Abhandlung beschreibt eine über die Kenntnisse gestattet, welche wir 
graphische Methode, die einen Uebcrblick von der Beziehung der Erniedrigung des Ge- 
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frierpunktcs zu dem Zustand der Ionisation 
in wässerigen Lösungen von Elektrolyten 
besitzen, und welche zeigt, dass das Studium 
eines solchen Diagramms viel zur Aufklärung 
folgender Fragen beiträgt. 

1. ‘) Hat die Erniedrigung beständig einen 
gemeinsamen Wert für alle Elektrolyte, und 
wenn es der Fall ist, wie gross ist derselbe? 

2. Welches ist der Zustand der Ver- 
bindung und welches die Art der Ionisation 
der in der Lösung befindlichen Elektrolyten? 

Konstruktion und Eigenschaften des 
Diagramms. 

Wenn eine ausserordentlich verdünnte 
Lösung einen Elektrolyten enthält, dessen 
Molekül, wie es in der Lösung besteht, 
p Aequivalente besitzt und sich in q freie 
Ionen aullöst und wenn d sein lonisations- 
koeffizient und k seine Erniedrigungskonstante 
ist, so ist die äquivalente Erniedrigung 

* = y('+a(q-0)- 

Wenn wir daher ein Diagramm von Kurven 
mit lonisationskoeffizienten als Ordinaten 
und mit äquivalenten Erniedrigungen als 
Abscissen zeichnen, so müssen die resul- 
tierenden Kurven bei äusserster Verdünnung 
(a = i) die durch obige Gleichung darge- 
stellten graden Linien berühren, voraus- 
gesetzt, dass für k, p und q die geeigneten 
Werte eingesetzt werden. Diese graden 
Linien, die der Kürze halber Tangenten 
jener Kurven heissen mögen, können sofort 
in dem Diagramm gezeichnet werden, wenn 
man für k, p und q irgend welche zulässigen 
Werte annimmt. In dem beigegebenen 
Diagramm’) sind die gestrichelten Linien die 
Tangenten für die zu untersuchenden Elektro- 
lyten bei verschiedenen Annahmen bezüglich 
der Beschaffenheit in der Lösung und der 
Art der Ionisation und für k = i.85. Sie 
sind mit den Ziffern i — 2, 2 — 3 u. s. w, 
bezeichnet. Die erste Zifter giebt die Anzahl 
der Aequivalente des Moleküls an, welche 
zum Bestehen in der Lösung angenommen 
worden ist. und die zweite die Anzahl der 
freien Ionen, in welche das Molekül sich auf- 
lösen soll. So ist l — 2 die Tangente für 
einen Elektrolyten wie NaCl unter der An- 
nahme, dass es in der Lösung in einzelnen 
Molekülen besteht, von denen jedes daher 
ein Aequivalent besitzt und sich in zwei Ionen 
auflöst. Nimmt man eine Verbindung von 
doppelten Molekülen mit unveränderter Art 

') Ueber die« Fraee siehe auch eine jitnast ron 
der Koyal Society of Cenada mit^ctcilte Arbeit, welche 
in ihren Trantactions 1900 verofTentlicht worden. 

*) Siehe die nächste Nummer dieser Zeitschrift. 


der Ionisation an, so würde seine Tangente 
2—4 sein, und sie wäre 2 — 2, wenn die 
doppelten Moleküle sich in Na und NaCI, 
auflösen sollen. Die Linie für HjSO, würde 
2 — 3 sein unter der Voraussetzung, dass ihre 
Moleküle sich nicht verbinden und so zwei 
Aequivalente haben, und dass sieh jedes 
Molekül in 3 Ionen auflöst; die Linie 4—6 
würde sich ergeben bei einer Verbindung 
von doppelten Molekülen, von denen jedes 
sich in 6 Ionen auflöst. 

Die punktierten Linien sinddicTangenten 
fü rändere Werte von k, — -1.83, 1.84, 1.86, 1.87. 

Die Kurve für irgend einen gegebenen 
Elektrolyten muss sich vom Durchschnitts- 
punkt seiner Tangente mit der Linie a = 1 
entfernen. Welches auch ihre Form sein 
mag, so sollen folgende theoretischen Er- 
wägungen vorweggenommen werden: Die 
gleichwertige Erniedrigung in verdünnten 
Lösungen von Nicht-Elektrolyten ist pro- 
portional dem osmoti.schen Druck P und der 
Verdünnung V, welche dem Produkt aus 
dem Druck p und dem spezifischen Volumen v 
(bei Gasen) entspricht. Wenn p v in Bezug 
auf V abgesetzt wird, so ist die resultierende 
Kurve konvex gegen die v-.Achse und geht 
im allgemeinen durch einen dem Minimum 
von p V entsprechenden Punkt. Wenn P V 
und daher die äquivalenten Erniedrigungen 
in Bezug auf V abgesetzt werden, könnte 
man Kurven von derselben allgemeinen Form 
envarten. In einigen Fällen ist dies auch 
durch Experimente bestätigt worden. Da bei 
Gasen die Veränderlichkeit von p v der 
gegenseitigen Wirkung der Moleküle und 
ihres begrenzten Volumens zugeschrieben 
wird, so schreibt man bei Lösungen die Ver- 
änderlichkeit von P V ähnlichen störenden 
Einflüssen zu. 

Infolge der Ionisation wird die Kurve 
eines Elektrolyten sich von derjenigen eines 
Nicht-Elektrolyten unterscheiden I. wegen 
der Veränderung, welche in der Anzahl der 
freie Ionen einschliessenden Molekülen pro 
Volunieneinheit und 2. wegen der Verände- 
rung, welche durch die vorher erwähnten 
störenden Einflüs.se bewirkt wird. Die erste 
ist zweifellos die wichtigste, und ich werde 
für den vorliegenden Zweck die zweite ver- 
nachlässigen. Jetzt nimmt die Trennung mit 
der Verdünnung beständig zu. Wenn daher 
die Vereinigung der Moleküle nicht eintritt 
und wenn die Art der Ionisation sich nicht 
ändert, muss die äquivalente Erniedrigung 
durch die Trennung sich vergrössern in 
einem Verhältnis, welches mit der Ver- 
dünnung wächst. Die Aenderung, welche in 
der Kurve durch die Trennung und zu- 
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nehmende Verdünnung eintritt, wird daher 
eine zur Achse der äquivalenten Erniedri- 
gungen Parallele sein. Die resultierende 
Kurve wird daher gegen die Achse der Ver- 
dünnung konve.x bleiben, sie wird aberweniger 
geeignet sein, das Minimum zu erreichen, 
als die Kurve eines Nicht-Elektrolyten. 

Wenn wir jetzt die äquivalente Erniedri- 
gung mit den lonisationskoeffizienten in Ver- 
bindung bringen, anstatt mit der Verdünnung, 
so wird d.as Resultat dasselbe sein, als ob 
man die Verdünnung.sordinaten der ver- 
schiedenen Punkte der eben erwähnten Kurve 
im Verhältnis der zunehmenden Verdünnung 
verkürzt h.ätte, wodurch die Kurve konvex 
bleibt, gegen eine Achse, welche vorher die 
Achse der Verdünnungen war, jetzt aber die 
Achse der lonisationskoeffizienten ist. 

Wenn daher in der Vereinigung der 
Moleküle oder in der Art der Ionisation 
keine Aenderung eintritt, muss die Kurve 
eines Elektrolyten im Diagramm am Durch- 
schnitt ihrer Tangente tangential zu jener 
Linie abschweifen und, da die Verdünnung 
sich vermindert, nach rechts abbiegen, wobei 
sic möglicherweise durch einen Punkt des 
Minimums der äquivalenten Erniedrigung hin- 
durchgeht. Wir können von einer solchen 
Kurve sprechen als der Normalkurve für die 
Art der Ionisation und für die Tangente, 
welche den gegebenen Uedingungen in Bezug 
auf Zusammensetzung in der Lösung ent- 
spricht. 

W'cnn die Art der Ionisation infolge 
der konstant bleibenden Zusammensetzung 
des Elektrolyten in der Lösung sich ändert 
in dem Masse, wie die Verdünnung sich 
vermindert, und zwar in der Weise, dass 
die Moleküle sich im Durchschnitt in eine 
kleinere .Anzahl von Ionen autlösen, so wird 
die äquivalente Erniedrigung sich rascher 
vermindern, als es sonst der Fall wäre. Die 
Krümmung der Kurve wird sich daher ver- 
mindern; sie kann auch möglicherweise Null 
werden und das Zeichen ändern, so dass 
die Kurve in Bezug auf die Achse der 
lonisationskoeffizienten konkav wird und 
möglicherweise die Tangente durchschneiden 
kann. In einem solchen Falle wird sie vom 
Ausgangspunkte mit der Normalkurve der 
Tangente comcidieren, w-elche durch die 
Anfangsbedingungen in Bezug auf Vereini- 
gung und Art der Ionisation bestimmt ist, 
und schliesslich auch mit der Normalkurve 
der Tangente, welche durch die Endbedin- 
gungen bestimmt ist; zwischen Anfang und 
Ende geht sie allmählich von der einen zur 
andern iibcr. 


Wenn die Vereinigung der Moleküle in 
doppelte oder vielfache Moleküle bei Ver- 
minderung der V'erdunnung eintritt, wird, da 
die Art der Ionisation dieselbe bleibt, die 
äquivalente Erniedrigung sich schneller voll- 
ziehen als sonst, und die allgemeine VV’irkung 
auf die Form der Kurve wird von derselben 
Art sein als unter den eben betrachteten 
Bedingungen. Die Normal-Kurven der durch 
die letzten Bedingungen be.stimmten Tan- 
genten werden aber in beiden Fällen ganz 
verschiedene sein. 

Es folgt also daraus, dass wir durch die 
graphische Aufzeichnung der Kurven für die 
beobachtete Erniedrigung in Bezug auf den 
lonisationskoeffizienten und durch das Ein- 
zeichnen der Tangenten für verschiedene 
Werte der Erniedrigungs-Konstanten und bei 
verschiedenen Annahmen in Bezug auf Ver- 
einigung und Art der Ionisationen im stände 
sind, mit geringerer oder grösserer Genauig- 
keit zu bestimmen, welches der Zustand der 
Vereinigung und der Art der Ionisation ist, 
welches die Tangenten sind, auf deren Schnitt- 
punkte die Kurven hinauslaufen würden, wenn 
man bei äusserstcr Verdünnung Beobachtungen 
anstellen könnte, und ob die Werte der Er- 
niedrigung konstant sind, welchen diese 
Linien entsprechen. 

Gegebene Grössen Tür Bestimmung des 
Diagramms. 

Um die experimentellen Kurven zu 
zeichnen, müssen wir entsprechende Werte 
der Erniedrigung und des lonisationskoeffi- 
zienten für den Gefrierpunkt haben, was für 
die meisten Fälle bei o“ C. nahezu genügen 
würde. Die ersteren werden durch direkte 
Messung erhalten ; die letzteren jedoch können 
nur indirekt aus Beobachtungen der Leitung.s- 
fahigkeit gemessen werden. Fis ist natürlich 
nicht bekannt, wie genau die lonisations- 
koeffizienten selbst wälirend des Durchganges 
des Stromes auf diese Weise bestimmt werden 
können, oder wenn der Zustand der Ioni- 
sation während des Durchganges des Stromes 
als der gleiche betrachtet wird, wie deijenige, 
wenn der Strom nicht zirkuliert. Aber da 
gezeigt worden ist, dass elektrisch bestimmte 
Koeffizienten uns in den Stand setzen, inner- 
halb der Grenzen des Beobachtungsfehlers 
nicht nur die Leitungsfähigkeit und die Resul- 
tate der Elektrolysen’) von massig verdünnten 
komplexen Lösungen vorherzusagen, sondern 
auch ihre Dichtigkeit, Visco.sität und andere 


Mac Gregor: Trans, Roy. Soc., Can. (i), 4, 
Sec. 3, Ii7f 1898. 


Digitized by Google 



Heft 2 


ELEKTROCHKMISCHE ZEITSCHRIFT. 


29 


nicht elektrische Eigenschaften*), so scheint 
es wahrscheinlich, dass für massig verdünnte 
und sehr verdünnte Lösungen elektrisch be- 
stimmte Koeffizienten annähernd genau sind, 
und zwar nicht nur für eine Lösung, welche 
vom Strom durchflossen wird, sondern ganz 
allgemein. 

Leider sind nur wenig verwertbare 
Daten von lonisationskoeffizienten vorhanden. 
W h c t h a m*) hat jüngst einige höchst wertvolle 
Bestimmungen vcrofTentlicht, indem er die 
Leitungsfähigkeit von o® von einer Reihe von 
sehr verdünnter Lösungen mass. Er fand da- 
durch das Verhältnis deräqui valcntenLeilungs- 
fähigkeit zum Maximum der äquivalenten 
Leitungsfahigkeit. Hei neutralen Salzen sind 
seine Koeffizienten von gutem Nutzen. Bei 
Säuren jedoch scheinen sic zu hoch zu sein. 
Denn dasMaximum der äquivalenten Lcitungs- 
fahigkeit einer Säure ist wahrscheinlich 
niedriger als cs der Kall wäre, wenn der 
störende Einfluss nicht vorhanden wäre, wo- 
durch die Konzentrationskurve der äquiva- 
lenten Lcitung.sfähigkeit nicht nur einen 
Maximum-Kunkt erreicht, sondern auch durch 
diesen hindurchgeht. 

Archibald und Barnes*), welche in 
meinem Laboratorium arbeiten, massen die 
Leitungsfahigkeit bei o® und 18® für eine 
Anzahl von verdünnten Lösungen, bei welchen 
das Verhältnis der zwei Leitungsfähigkeiten 
konstant wurde; und bei der Annahme, dass 
dieses Verhältnis auch bei äusserster Ver- 
dünnung das.selbe sein würde, berechneten 
sie die äquivalente Leitungsfahigkeit bei 
äusserster Verdünnung für o® aus Kohl- 
rausch's Werten für 18®. Sie wandten 
diese Methode nur an, weil die Verfahren 
nicht brauchbar waren, mit denen Hcob- 
achtungen bei äussersterVerdünnung gemacht 
werden konnten. Wenn das erwähnte Ver- 
hältnis bei zunehmender Verdünnung wirklich 
konstant wird, so ergiebt die Methode 
Koeffizienten mit zu niedrigen oder zu hohen 
Werten, je nachdem das Verhältnis bei 
massigen Verdünnungen sich mit der Ver- 
dünnung vermindert oder vermehrt (bei KCl 
und K,S04 fand man eine Zunahme). Wahr- 
scheinlich wird es innerhalb der Grenze des 
Hcobachtungsfehlers konstant werden, ehe 
e.s den konstanten Wert wirklich erreicht. 

*) Mac Grepor: Tran«. N. S. In*t. Sei. 9, 219, 
1896-L97 und Phil, Mae. ( 5 ), 43, 4 h o. 99, 1897; 
de«sh Archibald: Tran«. N. S. Inat. Sei. 9, 335, 
1897 — 9S und Barnes: ebendaselbst, 10, 49 u. 113, 
1899—1900. 

*) Zcitsch. f. phy«. Chemie, 33, 344, 1900. 

♦) Archibald: Tran«. N. S. Inst. Sei., lO, 33, 

1898— 99. Barnes: ebendaselbst, 10, 49 n. 113, 

1899— 1900. 


Und wenn es mit der Verdünnung geringen 
Schwankungen unterworfen ist, selbst wenn sich 
dieselben über den ganzen konstanten Wert 
erstrecken, kann man cs als konstant an- 
schen, wenn es wirklich durch einen Maximum- 
oder Minimum-Punkt hindurchgeht. 

D^guisne's’) Beobachtungen über die 
Veränderlichkeit der Leitungsfähigkeit bei 
einer Temperatur zwischen 2® und 34® C. 
haben mich durch die eben erwähnte Methode 
in den Stand gesetzt, in einigen P'ällen rohe 
Bestimmungen der lonisationskoeffizienten 
unter der Annahme vorzunehmen, dass die 
empiri.schen Konstanten bis zu o® hinunter 
in Anwendung kamen. Bei Döguisne’s 
Beobachtungen wird das Verhältnis der 
Leitungsfähigkeiten bei o® und 18® allmählich 
kleiner bei Lösungen von locx) Litern pro 
Gramm-Aequivalcnt, und zwischen dieser und 
2000 geht es rasch abwärts. Da Beob- 
achtungen bei grosser Verdünnung sehr 
schwierig auszufuhren sind, habe ich die 
Ueberzeugung gewonnen, dass diese plötz- 
lichen Veränderungen wahrscheinlich aus 
Heobachtungsfehlern herrühren. Ist dies 
nicht der P'all, so sind die Koeffizienten 
Döguisne’s (für welche Deguisne selbst 
natürlich nicht verantwortlich gemacht werden 
kann) viel zu hoch. 

In einigen Källcn habe ich aus den 
obigen Daten durch Extrapolation Koeffi- 
zienten erhalten, um brauchbare Daten für 
Erniedrigungen anzuwenden. In einigen Fällen 
habe ich Konzentrations - Kurven der Ioni- 
sations-Koeffizienten für 6® und 18® neben- 
einander gezeichnet, wobei ich Werte für 18® 
aus Kohlrausch*s Leitungsfähigkeiten ver- 
wandte, und ich habe dann die o-Kurvc über 
die Bcobachtungsgrcnzc an der Hand der 
l8®-Kurve gezeichnet. 

Ich habe allezugänglichen Beobachtungen 
der ICniicdrigung bei Pllcktrolytcn angewandt, 
für welche Daten zur Bestimmung der loni- 
sationskoeffizienten bei o® brauchbar sind, 
einschliesslich der Beobachtungen von 
Arrhenius*),Raoult®),Loomis‘®), Jones“), 
A b e g g ’ *) , \ V i 1 d e r m a n n * *) , P o n s o t , 

TemperuiUF-KoeffizicDteti de» I.eitTcrmöRen» «ehr 
verdünnter Lusuogen. DiüserUUion. StnM»burg, 1895. 
Siehe auch Kohlrausch und llolborn: i.eitvermogen 
der Elektrolyte, Lciprig, 1898. 

•) Zeitsch. f. phy«. Chemie, 2, 491. 18S8. 

Zeüsrh.f.phys, Chemie, 2,501, l888u. 27,61 7, 1898. 

Phy». ke«ievr, 1, 199 u. 274, 1893—94, 3,270 
1896 u. 4, 273, 1897. 

>') Zeitsch. f. phyi. Chemie, li. 1 10 u. 529, 1893; 
u. 12, 623. 1893. 

>*) Zciticb. f. phy». Chemie, 20, 207, 1896. 

Zeitsch. f. phy». C'beroie, 19, 233, 1896. 

'*) Recherche» »nr la Coogclation de» Solation» 
Aqueuses: Paria, Gauthier- Villart, 1896. 
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Archibald und Barnes'^). Die von 
diesen Forschern angewandten Methoden 
sind den meisten wohl bekannt. Archibald 
und Barnes gebrauchten modifizierte Formen 
der Loomis’schcn Methode. Die Beob- 
achtungen von-Arrhenius und einige von 
Kaoult wurden gemacht, che wichtige Ver- 
besserungen in (iefrierpunktsbestimmungen 
als notwendig erkannt wurden. 

In Fällen, in welchen nur eine brauch- 
bare Reihe von Bcob.ichtungcn zur Verfügung 
stand, habe ich die thatsächlichen Beob- 
achtungen in das Diagramm eingezeichnet, 
obwohl die Kurven bisweilen ein wenig flach 
sind, ln Fällen, in welchen zwei oder mehr 
Reihen zu Gebrauch standen, zeichnete ich 
zuerst die veränderlichen Beobachtungen 
und nachher die mittleren Kurven, indem 
ich alle Beobachtungen, so gut ich konnte, 
zur Darstellung brachte, dabei aber auf die 
jüngsten Beobachtungen grosseres Gewicht 
legte als auf die älteren Datums, ebenso auf 
längere Reihen von auf einander folgenden 
Beobachtungen als auf kurze Serien oder 
solche, welche mehrere Fehler aufweisen. 

Die folgende Tabelle giebt die Daten 
an, welche in das Diagramm sowohl ein- 
gezeichnct, als auch nicht eingczcichnct sind, 
auf welch letztere jedoch weiter unten Bezug 
genommen ist. Die Tabelle umfasst die 
Konzentration in Gramm-Acquivalenten pro 
Liter, den lonisationskoeffizienten bei o* und 
die äquivalente Krniedrigung in Centigraden 
pro Gramm - Aequivalent in einem Liter 
l.ösung. Die interpolierten Koeffizienten sind 
mit dem Index i und die extrapolierten mit 
e bezeichnet, während diejenigen der Beob- 
achter deren Anfangsbuchstaben als Index 
tragen. Es bezeichnet also A, B, D, W 
Archibald, Barnes, Ddguisne und 
Whetham. Unbedeutende ZiflTern sind in 
Kursivschrift gedruckt. 


Gramm- 
Aequivaleot 
pro Liter. 

looiftafioDi* 
KoeflisieDl 
at o®C. 

AeqaiTalent- 

Erniedrigung. 

KCl. (Barnes.) 

.0001 

.989 

_ 

.0002 

.986 

— 

.0005 

-977 

— 

.001 

-97' 

— 

.005 

-944 

— 

.010 

-930 

— 

.03 

.910 

3-533 

-05 

.892 

3-504 


>*) Loc. cit. 


Grmmm- 
AeqAvalent 
pro Liter. 

looitaiioDt- 
Kocffitient 
bei o®C. 

Aequivaleot- 

Erniedrigoog, 

KCl. (Ba 

rnes.) — Fortsetzung. 

.08 

.871 

3-470 

.10 

.862 

3-458 

,20 

.832 

3-398 

.30 

.819 

3-390 

.40 

.804 

3-372 

KCl. (Loomis.) 

.01 

943 '- B- 

3.60 

.02 

923 • 

3-55 

.03 

.910 > 

3.52 

.035 

.905 . 

3-53 

•05 

.892 » 

3 50 

.1 

.862 . 

3-445 

.2 

.832 > 

3-404 

-4 

.804 » 

3-353 


KCl. (Jones.) 


.001 

.992 i.W. 

3.80 

.00299 

-983 ‘ 


.00499 

.976 . 

3-707/ 

.00698 

.970 . 

362-/17 

.00897 

.965 . 

3.61.20 

.01095 

.960 > 

3 - 59 'S'^ 

.02 

.944 » 

3-5750 

.04 

.897 i. B. 

3-5323- 

.0592 

.885 . 

3 - 5 °<'V 

,078 

-873 • 

3 - 492 J 

.0^46 

.863 . 

3-468.? 

.2 

.832 > 

3-4300 

.28 

.821 > 

3 4107/ 

KCl. (Raoult.) 

.01445 

-953 '-W. 

3-523 

.02895 

-933 > 

3-561 

.05825 

.904 e.W. 

3-478 

.1168 

.878 . 

3-431 

KCl. (Ab egg.) 

.00488 

.976 i.W. 

3.70 

.00972 

.962 » 

3-63 

.0118 

.958 . 

3-64 

.0145 

-953 » 

363 

.0193 

-944 » 

3-53 

.0237 

.917 i. B. 

3 - 5 ' 

.0240 

.917 . 

3-49 

.0286 

.912 > 

3 - 5 ' 

-0354 

-904 » 

5-50 

.0469 

.895 * 

3-47 

.0583 

.887 . 

3-45 

.0697 

.878 . 

3-43 
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Gramm* 
Aeqoivalent 
pro Liter, 

loniantioa»* 
Koefürient 
bei o«C. 

Aequiralcnt* 

Eroiedrif^UDg. 

KC 

. (Wildermann.) 

.009818 

•943 i. 

3.588 

.009822 

■943 • 

3-583 

.01954 

•924 > 

3-542 

.03883 

.900 P 

3 - 5 '5 

.03884 

.900 » 

3-532 

.07652 

■873 • 

3-461 

.07668 

.873 • 

3.487 

KCl. (Ponsot.) 

.0234 

.915 i. B. 

3-419 

.0439 

.896 > 

3-417 

.1468 

.846 > 

3-413 

.1688 

.840 » 

3.406 

.2344 

.827 > 

3 392 

.2456 

.825 • 

3-375 

•2472 

.825 » 

3-378 

•2544 

.824 > 

3-377 


NaCI. (Barnes.) 


.0001 

.996 



.0002 

.991 

— 

.0005 

.982 

— 

.001 

■974 

— 

.005 

■955 

— 

.010 

■936 


■03 

.896 

3-573 

.05 

.877 

3-536 

.08 

.860 

3-530 

.10 

.850 

3 - 5'5 

.20 

■815 

3-443 

■30 

■787 

3-431 

.40 

■765 

3-412 


NaCI. (Loomis.) 


.01 

.936 i. B. 

3-674 

.02 

.916 » 

3.597 

■03 

.896 » 

3.560 

■04 

.886 . 

3-541 

.05 

.878 » 

3-531 

.06 

.870 » 

3.529 

.07 

.864 . 

3-510 

.08 

.860 • 

3-501 

.09 

.855 . 

3-494 

.10 

.850 . 

3-484 

.20 

.815 » 

3-439 


Gramm* 1 loDisatioD«* 


Aequivaleot ! KoeffizteDt 

AeqairaleDt- 

pro Liter. [ bei o®C. 

i 

Kroiedrigung. 

1 


NaCl. (Jones.) 


.001 

.974 i 

B. 

3-7500 

.002 

.967 

> 

3-7500 

.002999 

.963 

* 

3 - 68.3 

.004 

■959 

> 

3.650 

.004998 

•955 

> 

3.68/ 

.005995 

■950 

1 

3 . 67 <? 

.06995 

■947 

> 

3.63/ 

.007985 

.942 

> 

3.62<y 

.008985 

•939 

» 

3-62<y 

.01 

•936 


3-605 

.02 

•915 


3-578 

.0298 

•896 

• 

3-544 

■0395 

.887 

• 

3-538 

.04955 

.878 

> 

3-519 

■05975 

.870 

> 

3 - 5°7 

.0697 

.865 

» 

3 500 

.0790 

.861 

» 

3-492 

.0882 

.856 

» 

3-483 

■0973 

.851 

» 

3-477 

■1063 

.848 

» 

3-469 

•15 

.831 

> 

3-447 

.1925 

.818 

> 

3.418 

.2329 

.805 

* 

3-414 

.300 

.787 

> 

3.410 


NaCI. Raoult) 


.0300 

.0584 

■1174 

.2370 

.896 i. B. 
.870 » 
,843 > 

.804 > 

3.656 

3-550 

3-473 

3-465 

KCl. (Abegg.) 

.00241 

.965 i. B. 

391 

.00478 

.956 , 

3-91 

.00714 

•945 • 

384 

.00948 

•937 > 

3.82 

.01180 

•931 • 

3-70 

.01410 

.925 . 

3-66 

.0221 

.906 • 

3-56 

•0439 

.882 . 

3-57 

■0653 

.867 > 

3-55 

.0871 

.856 . 

3 - 5 ° 

.1083 

-847 > 

3-47 


NaCI. (Arrhenius.) 


.0467 ; 

.879 i. B. 

3-79 

.117 

■843 > 

3 64 

.194 

.816 . 

3-54 

-324 

.781 » 

3-51 
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Gramm» 
Ae<]aivalent 
pro Liter. 

Ionisation»' 
Koefüsient 
hei o« C. 

. , Gramm- 

Aequiralent , . , 

, Acqmvalent 

LmiedntruDi;- . . 

*■ pro Liter. 

Ionisation»' 
Koeffizient 
bei o»C. 

Aeqaivaient- 

Emiedrif^Dg, 


NaCI. (l’onsot.) 


1318 

.830 i. H. 

3--M5 

.1808 

.821 . 

3-418 

.2016 

.814 > 

3413 

.2248 

.808 . 

3-403 

.2288 

.806 » 

3405 

.3136 

.784 . 

3.402 


HfCl. (Barnes 

) 

.001 

.996 



.002 

•995 

— 

.005 

.989 

— 

.010 

.984 

— 

.0207 

.971 

3-638 

.0518 

■955 

3-595 

.0829 

.941 

3-569 

.104 

•932 

3-556 

.207 

.909 

3-585 

•305 

.897 

3-633 

.40 

.884 

3-638 

HCl. (Loomis 

-) 

.01 

.982 i. B. 

3 -Gi 

.02 

.972 . 

3 60 

.05 

•955 • 

3-59 

.1 

•933 > 

3546 

.2 

.910 . 

3-565 

•3 

.897 » 

3.612 


HCl. (Jones.) 


.001222 

.996 

i. B, 

11643 

.003662 

.991 

> 

3 - 74 // 

.0061 12 

.987 

> 

1-1 ^6^ 

.008538 

-984 


3 -/ 0 JU 

.01222 

•979 

> 

i-<^743 

.03619 

.962 

» 

3-6750 

.05919 

.951 


3.661/ 

.08127 

-940 

> 

3 - 585 <f 

. 1025 

•933 

> 

3.5609 

.1228 

.928 

» 

3.569J 


NH,CI. (Loomis.) 

.01 1 

.9511.1). 

3.56 

.02 

•931 * 

3-56 

-035 

.914 » 

3-5° 

•05 1 

1 .900 • 

3-48 


NH, CI. (Jones.) 


.001 

.987 i. 1). 

3-8 

.00599 

.963 . 

3-70*? 

,00997 

.951 . 

3.61 o<? 

•0595 

.952 e. D. 

3.5 14J 

KNO,. (Loomis.) 

.01 

.938!. D. 

3-46 

.02 

.915 . 

3-52 

.025 

.899 . 

3-46 

.05 

.876 » 

3-41 

.1 

.832c. U. 

3-3M 

2 

.789 . 

3-194 

HNO,. (Loomis.) 

.01 

.977 i. D. 

3-50 

.02 

.967 e. 1). 

3-56 

•03 

•959 > 

3-53 

.05 

.950 • 

3-5' 


HNO,. (Jones.) 


.001054 

.994 i. L). 

il 9 S ‘ 

.003158 

.989 . 

i-lCSi 

.005253 

.982 > 

T > 1^3 

.067378 

.98 t » 

2.74031 

.009456 

-978 » 

3-73J/ 

•01 153 

.975 6.1). 

il^94 

.03119 

.958 . 

11^19 

.05103 

.949 » 

3.707<5- 

KOH. (Loomis.) 

.01 

.965 i. 1). 

3-43 

.02 

.956c. D. 

3-45 

.05 

-943 • 

3-44 

.1 

.932 . 

3-43 


KOH. (Jones.) 


.001069 

.983 i. 

1). 

3 - 74 '^ 

,003202 

.973 


3-7477 

.005327 

•969 

» 

3-7'*) 

.007443 

.967 

’ 

3-69^7 

.009550 

.965 

> 

3-68.53> 

.01069 

.964 c. 

1). 

3-6296 

.03163 

.950 

> 

3.6263 

.05174 

.942 

> 

3-575* 

.07481 

-935 

> 

3-614^ 
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Gramm- 
AequivalcDt 
pro Liter. 

loDisatlons- 
KcefBzlent 
bei 0® C. 

Acquivnicnt- 

Kratedriguny, 

HaCl,. (Loomis.) 

.02 

.860 i.W. 

2-495 

04 

.820e.W. 

2.475 

.1 - 

.768 . 

2.385 

.2 

.724 . 

2.345 

■4 

.658 . 

23275 

BaCli. (Jones.] 


.002 

.953 i.W. 

2.7500 

003996 

932 

2.7027 

.005988 

.917 ■ 

2.6720 

.008 

.906 • 

2.62J0 

.009984 

.896 • 

26x42 

.01 1964 

.889 . 

2.582<y 

■01 394 

.880 » 

2.575,? 

.01592 

.872 

2.575,? 

.01788 

.866 . 

2.5560 

.02 

.860 . 

2.5500 

HaCl,. (l’onsot.) 

.00926 

900 i.W. 

IA ^4 

.00994 

■897 - 

2 5V 

.01030 

.895 • 

2.524 

.01290 

.887 . 

2.4* 

01304 

.883 . 

2 -SJt 

.02500 

.845 . 

2.480 

02740 

•S39 • 

2.482 

.03310 

.827 e.W. 

2.477 

03588 

.822 • 

2.48/ 

.03676 

.820 

2-47J 

.03824 

.818 . 

2.45-y 

.04810 

.803 . 

2.45J 

,05112 

.802 > 

2.44d' 

.05520 

796 . 

2.441} 

.0620 

.790 . 

2.436 

.0680 

.785 

2.426 

.0774 

.771 . 

2.416 

.2060 

.717 . 

2.316 

.2095 

.716 . 

2.320 

2235 

.710 > 

2.309 

.3100 

.685 » 

2.297 

.3280 

.682 . 

2 308 

■3470 

.679 . 

2.317 

K,SO,. (Archibald.) 

.0001 

983 

— 

.0002 

.976 

— 

.0004 

.969 

— 

.0005 

,964 

— 

.0006 

.960 


.0008 

953 

— 

.001 

.946 

— 


üramm- 
Ae?|Qivaleiit 
pro Uter. 

loniftationt« 
Koeffizient 
bei o»C. 

Aeqoirulent- 

tirniedriguDK. 

KiSO,. (Archibald.) — 

Fortsetzung. 

.002 

.925 

— 

,004 

.904 

— 

.005 

895 

— 

.008 

.871 

— 

.010 

•859 

— 

.050 

.755 

2.370 

.055 

.748 

2.356 

.060 

.743 

2.345 

.070 

■732 

2.327 

.080 

.722 

2.314 

.100 

.705 

2.285 

.200 

.645 

2.161 

.250 

.62g 

2.118 

.300 

.616 

2.080 

350 

.606 

2.056 

.400 

.598 

2.032 

.450 

.591 

2.014 

.500 

.588 

1.990 

.600 

583 

1.950 

.700 

.580 

1.916 

K,SO,. (Loomis.) 

.02 

.821 i. A. 

2.46 

.04 

■772 » 

2.38 

. I 

.705 

2.271 

.2 

.645 • 

2.1583- 

.4 

.598 

20333- 

.6 

.583 • 

'•9455 

KjSO,. (Jones 

) _ 

.002 

.925 i A. 

2.725 

.003992 

,904 . 

2.693 

.005990 

.886 

2.663 

.007970 

.871 . 

2.641 

.009930 

.859 

2.613 

.012 

.850 « 

2.613 

01396 

.842 • 

2.593 

.01590 

.836 . 

2.582 

.01784 

.829 » 

2.545 

.01976 

.823 . 

2.525 

.03949 

.77' ' 

2.469 

.0579 

.745 • 

2.413 

.07556 

•727 • 

2.372 

.10 

.705 

2.307 

1 16 

.692 i. A 

2.289 

1357 

.677 • 

2.231 

.152 

.668 . 

2.208 

.16765 

.661 ■ 

2.197 

.1826 

.624 > 

2.178 

, 1 968 5 

.647 . 

2.160 
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GrAmm- 
Ae<{oiTaIeDl 
pro Liter. 

lonUationS'* 
Koeffizient 
bei o«C 

AequiealeDt« 

Ernieiirigun^;. 

K.SO,. (Abegg.) 

.00876 

.865 i. A. 

2.79 

.01306 

.846 • 

2.60 

■01734 

.829 • 

2.47 

.0216 

.815 . 

2.43 

.0258 

.803 » 

2.40 

.029g 

.794 > 

2-385 

K,SO,. (Arrheni 

US.) 

23728 

.729 i, A. 

2-53 

.182 

654 . 

2.22$ 

•454 

.590 . 

2.09 

K,SO, (Ponsot.) 

.0724 

.731 >. A. 

2-307 

•0752 

.726 . 

2.301 

.2295 

•635 * 

2.1 13 

.2360 

•633 • 

2 ! 10 

4140 

.596 . 

2.012 

.4280 

•594 • 

2.002 

Na,SO,. (Archib 

dd.) 

.005 

■893 

— 

.008 

.870 

— 

.010 

.859 

— 

050 

•752 

2.382 

-055 

■743 

2 37 > 

.060 

•736 

2.360 

.070 

.722 

2.340 

.080 

.712 

2 320 

.100 

.694 

2.286 

.200 

.624 

2.165 

.250 

.600 

2.120 

.300 

•578 

2.084 

•350 

.561 

2.045 

.400 

.546 

2.025 

.450 

•535 

'•993 

.500 

■525 

'•975 

.600 

.511 

1.925 

.700 

.501 

1.890 


Na, SO,. (Loomis.) 


.02 

.821 i. A. 

2-545 

.04 

• 77 ' • 

2.435 

.10 

.694 » 

2.295 

.20 

.624 > 

2.170 

.40 

.546 . 

2.036 

.60 

.511 » 

1.938 


Gramm* 

lonitatioDi* 

Aequireleni* 

Emiedriiniog. 

Aequivalent 
pro Liter. 

Koeffizient 
bei 0* C. 

Na^SO*. (Raoult.) 

"74 

.678 i. A. 

2.39 

.2866 

.584 . 

2.18 

.426 

.540 . 

2.68 

Na, so,. (Arrhenius.) 

.056 

.74 1 i. A. 

2.515 

.1402 

.661 > 

2325 

•234 

.607 « 

2.205 

.390 

■549 • 

2.095 

H,SO,. (Barnes.) 

.002 

.883 

— 

.004 

.831 

— 

.010 

.783 

— 

.020 

•734 

— 

.0406 

.720 

2.224 

.1016 

.644 

2.084 

.1622 

609 

2.017 

.204 

.596 

*-979 

.406 

.569 

1.940 

.608 

•553 

1.918 

H,SO,. (Loomis.) 

.02 

.770 i. B. 

2.247 

.04 

.721 . 

2.155 

.10 

.645 . 

2.065 

.20 

•598 ‘ 

1.984 

.40 

■570 > 

1.925 

H,SO,. (Jones 

•) 

.002696 

.962 i. \V. 

2.7077 

.007182 

.906 > 

2.5620 

.01 1650 

.870 « 

2.5150 

.016106 

•844 • 

2.4031/ 

.02054 

.823 . 

2.3710 

.02696 

.796 . 

2.310«»' 

.07100 

.678 i. B, 

2.2185 

.11358 

■633 • 

2.05 ly 

.15472 

.612 • 

1.9952 

.'9450 

.598 . 

'•9732 

■2330 

.586 • 

1.9498 


H,SO,. (Ponsot.) 


.0149 

' .790 e.B. 

2.282 

.0181 

.770 . 

2.265 

.0365 

.726 • 

2.19.2 

•0395 

,720 i. B. 

2.205 
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Gramm* 
Aeijuivalent 
per Liter 

looisations- 
Koeffisient 
bei 0® C, 

1 Aeqoivalent- 
i Erniedri^Ds: 

1 

H,SO,. (Ponsot.) — 

Fortsetzung. 

.0503 

.706 i. B. 

1 2-'47 

.0669 

.681 . 

2.10# 

.0727 

.674 » 

1 2.09/ 

.0876 

.658 . 

2-0<? 

.2570 

-587 » 

1.893- 

.2580 

.587 . 

1.899 

.4476 

.565 . 

' 1.850 

.4516 

.565 • 

1.849 

.8872 

•535 ' 

1.859 


HjSO,. (Wildermann.) 


.009208 

.889 i. W. 

2.422 

.009216 

.889 . 

2.388 

.016808 

.842 > 

2.297 

.016834 

.842 . 

2-293 

.01690 

.840 • 

2-325 

.03206 

.776 . 

2.190 

.03212 

■735 >■ B- 

2.183 

.06238 

.688 . 

2.10 

.06244 

.688 i. B. 

2.098 

.09216 

•653 » 

2.049 

•'358 

.622 » 

2.004 

.1930 

■599 ' 

1.970 


Na,CO,. (Loomis.) 


.02 

.735 i.D. 

2535 

.04 

.684 > 

2.465 

..0 

.61 1 e. D. 

2-32 

Na,COj. (Jones.) 

.003030 

.859 i.D. 

2.803 

.008068 

.803 » 

2.76^ 

.013090 

.770 . 

2 . 75 <y 

.018096 

■743 • 

2.741 

.02120 

.730 . 

2.722 

.04802 

.670 > 

2.676 

.07736 

.632 e. D. 

2.494 

.09588 

-613 . 

2.335 


MgSO,. (Loomis.) 


.02 

•594 i- D- 

f -331 

.04 

.522 > 1 

1.277 

.06 

.485 . 

1-237 


Gramm- 
Aequivalcot 
per Liier 

lonisatioDs- 

Koefbtient 
hei 0® C. j 

AeqQiTHleot- 

ErDiedri^o^. 

MgSO,. (Jones.) 


.002 

.817 i.D. 

X.iooo 

.003996 

■773 » 

1.67(57 

.005998 

.728 » 

•-65.U 

.007976 

.694 » 

1.617./ 

.009960 

.669 . 

1 .6otfy 

.011994 

.65 t . 

1-5923 

.01400 

.634 • 

1-5783 

.015972 

.614 ■ 

1.5590 

.017940 

.608 » 

l.549(f 

.019904 

.596 . 

1-5323 

.03950 

.521 . 

1-491-2 

.05872 

.502 » 

i-439-f 


H3PO4. (Loomis.) 


.03 

.06 

.614 

-513 

i. D. 

> I 

0-94 

0.893 

H,PO,. 

(Jones.) 

.CO3279 

.881 

i.D. 

1.1831/ 

.009843 

-771 

> 

i-i 5'3 

.019605 

.669 

> 1 

1.0967 

.027705 

.627 

> 

1.072/ 

.03279 

.602 

> 

1.0522 


Die Kurven des Diagramms sind derart 
mit den Anfangsbuchstaben der Namen der 
Beobachter (Ab für Abegg) versehen, dass 
sie sowohl die Beobachtungen der Erniedri- 
gung anzeigen, auf welchen sie basieren, als 
auch die lonisationskoefhzienten, welche zum 
Zeichnen derselben angewendet wurden. So 
bedeutet die Schreibweise KCl (J — W), dass 
die Erniedrigungen von Jones und die 
Koeffizienten von Whetham angewandt 
wurden; ferner H,SO, (JLB— B), dass die 
Kurve eine Kurve ist, welche sich, wenigstens 
hauptsächlich, auf Erniedrigungsbeobach- 
tungeu von Jones, Loomis und Barnes 
stützt und mit Barnes' Koeffizienten ge- 
zeichnet worden. Die Grenzen der Konzen- 
tration für die Kurv'en werden auch In Gramm- 
Aequivalenten pro Liter bezeichnet. 

(Schlus« folgt.) 
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DIE ELEKTROCHEMIE IM JAHRE 1900 

Von Dr. M. KrUsrer. (Schln«».) 


Die Bildung von Metallkrystallcn durch 
elektrischen Transport verschiedenerMetallc in 
destilliertem Wa.sser konnte Th. Tomma- 
sina*®') durch die Einwirkung eines Stromes 
von 6 Volt z. B. auf eine Kupferanode, die sich 
in destilliertem Wasser befand, erreichen. Das- 
selbe will M. D. Tommasi'“*) schon früher 
gefunden haben. — Merkwürdige Verhältnisse 
hat F. W. Küster'"“) bei der elektrolytischen 
Abscheidung von Eisen und Nickel aus den 
Lösungen ihrer Sulfate feststellen können. 
— Die Darstellung von metallischem Chrom 
durch Elektroly.se einer wässerigen Lösung 
von Chromchlorid, wobei eine Temperatur 
von 88* C. und eine Stromstärke von 40 
bis 50 Amp. pro Quadratfuss angewendet 
wurde, ist Sherard Cowper Coles '“) ge- 
lungen. — L. Glaser'*“) hat umfangreiche 
Versuche angestellt, um die Abscheidung 
kompakter metallischer Bleiniederschläge 
durch Elektrolyse zu erzielen und die 
Ursachen der Bleischwammbildung aufzu- 
klaren. Er fand, dass dichte Bleinieder- 
schläge erhalten werden, wenn man ange- 
.säuerte Lösungen verwendet, am besten eine 
Bleinitratlösung, die etwa 30—40 “ „ des 
Salzes neben Natriumnitrat enthält, wobei 
0,4 Amp. Stromdichte gün.stig sind. Auch 
essigsaures Blei mit einem Zusatz von essig- 
saurem Kalium und Essigsäure liefert solches 
Blei. Schwammbildung tritt immer ein, wenn 
die Lösung basische Bleisalze enthält oder 
.sich solche an der Kathode bilden können. 
Doch können auch aus alkalischen Blei- 
lösungen feste Niederschläge erhalten werden, 
wenn m.an die Stromdichte niedrig hält und 
für gute Flüssigkeits/.irkulation .sorgt. — 
F. Haber'*“) hat die elektrolytische Bildung 
von eisensauren Alkalien einem eingehenden 
Studium unterworfen und festgestellt, dass 
eisensaures Natrium in grossen .Mengen 
entsteht, wenn ein in einer Platin.schale er- 
zeugter Eisenniederschlag als Anode in starker, 
70“ warmer Natronlauge bei 2 ,'\mp. Strom- 
dichte dient. — Ueber das Verhalten von 
Mangnnosalzen an der Anode handelt eine 
kurze Mitteilung von K. Elbs'"'). — Bei 

*<*) Dieic /.eilwhr. VII. 162. (.'ompt. renü. 
130. 3 JS- 

>*r) l>te«e Zeit»chr. VII. 162. Campt, renü 131,5. 

Zu. I, E. VII 257. 

Cbeni. News 8i, i6, 

"**) L\t. L K. VII. 365. 

»«) Zu. f. E. VM. 215. 

'•-) Zu. f. E. VII. 260. 


der Elektrolyse von Silbersulfat hat 
E. Mul der"*") die Bildung von Silberperoxy- 
sulfat erhalten. — K. Elbs und F. Fischer '"’) 
haben Plumbisulfat durch die Elektrolyse 
starker Schwefelsäure (1,7— 1,8 spez. Gew.) 
mit Bleianoden erhalten. 

Ueber die elektrolyti.sche Regeneration 
der Chromsäure nach dem im vorigen Jahres- 
bericht angegebenen Verfahren der Farb- 
werke vorm. Meister, Lucius und Brüning 
hat Le Blanc auf dem Hilektrochemiker- 
kongress in Zürich gesprochen”“) und gleich- 
zeitig sehr interessante Angaben über die 
Herstellung säurebeständiger Diaphragmen 
gemacht. — Die gleichzeitige Herstellung 
von Chromoxyd und Alkalilauge durch elektro- 
lytische Reduktion von Alkalichromaten 
gelingt nach Street (D. R.-P. 109824)'*') 
bei .Anwendung einer Quecksilberkathode 
in 70 — 80* warmem Elektrolyten und ohne 
Anwendung eines Diaphragma.s. 

Unlösliche oder .schwerlösliche Oxyde 
oder Salze gleichzeitig neben Metallen oder 
Nichtmetallen will C. Luckow (D. R.-P. 
105 143)"”) dadurch gewinnen, dass er die be- 
treffenden Ausgangsmaterialien in Elektroden- 
gerüste cinbringt und sic in einem geeigneten 
Elektrolyten der Stromwirkung aussetzt. So 
wird in einer Operation basisches Bleichromat 
und Blei gewonnen, indem in das Anoden- 
gerüst aus platiniertem Hartblei Bleischwamm 
oder Bleiglätte, in das Kathodengerüst Rot- 
bleierz oder Phönicit eingestrichen wird und 
als Elektrolyt eine l ' , — 2’,',ige Lösung von 
“/j Natriumchlorat und */. Natriumchromat, 
die etwas alkalisch gemacht ist, zur Benutzung 
kommt. — Metallkarbonate wollen Richards 
und Roepper (U. S. A. P. 644779) unter 
Verwendung von essig.sauren Salzen dar- 
stellen, wobei der Essigsäurerest die für die 
Karbonatbildung notwendige .Menge Kohlen- 
säure liefern und ein Zusatz von Natrium 
Sulfit die Bildung basischer Karbonate be- 
fördern soll. — Die Darstellung von Oxyden 
der seltenen Erden zum Zwecke der Er- 
zeugung von Glühkörpern bewerkstelligt 
R. Langhans (D. R.-P. I08296) '*’) durch 
die Elektrolyse von organisch sauren Salzen 
derselben. 

'"'I Rec. irav. chini. Pav*-ha. ln, 115. 

■••) 7.11. f, E. VII. 343.' 

'») 7.1» f. E. VII. 290. 

Ol) Dteie Zeitschr. VII. 1S9. 

'**) Diese Zeitiichr. VI. 244. 

I») Dieic ZciKcbr. VII. 9S. 
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Analytische Chemie. 

Auf diesem Gebiete ist nur wenig zu 
berichten, wohl ein Zeichen dafür, dass die 
Elektroanal) se schon nahezu ihren höchsten 
Stand erreicht haben dürfte. 

I.ily G. Kollack '**) bespricht eine Reihe 
von Smith und Anderen angegebene Be- 
stimmungen und Trennungen von Metallen 
auf Grund ihrer eigenen Versuche und giebt 
eine neue Trennung des Silbers und des 
Quecksilbers von Kisen in cyankalischer 
Lösung an. — Als Bedingungen für eine 
gute Wismut fällung stellt D. B a 1 a c h o w s k y "') 
folgende auf: i. schwach saure Lösung, 2. 
Abwesenheit grösserer Mengen von Chloriden, 
Bromiden oder lodiden, 3. Stromdichte 
maximal 0,06 Amp. pro c|dm, 4. Anwendung 
einer mattierten Kathode, 5. Zusatz von 
Formaldehyd, Acetaldehyd oder Harnstoff. 
Ferner beschreibt derselbe Autor'”) die 
elektroanalytische Füllung von Cadmium, 
wobei er als Zusatze Fissigsäure, Harnstoff, 
Formaldehyd oder Acetaldehyd verwendete. 
Die elektrolytische Bestimmung von Blei- 
Sulfat und Chromat beschreibt Ch. Marie'”). 
Lieber die elektrolytische Bestimmung des 
Mangans aus stark salpetersaurer Lösung be 
richtet A. Hiorns'”). — A. Hollard giebt 
Vorschriften über dieAnalyse des industriellen 
Kupfers unter Benutzung elektrol)'tischer 
Methoden '•*) und beschreibt neue Elektroden 
für die Elektroanalyse.“”) Erwähnt sei noch, 
dass H. Paweck’”') die Priorität in der An- 
wendung von Netzelektroden in der Elektro- 
analyse gegenüber CI. Winkler und 
F. W, Küster beansprucht. 

Organische Elektrochemie 

Noch immer beanspruchen Reduktions- 
prozesse das höchste Interesse auf diesem 
Gebiete. Von e.vperimentellen z\rbeiten sind 
die folgenden licrvorzuheben. 

Haber und Schmidt”’) bringen neue 
V'ersuche über den Keduktionsvorgang bei 
der elektrolytischen Reduktion des Nitro- 
benzols bei, durch welche dargethan wird, 
dass Nitrobenzol zuerst zu Nitrosobenzol und 
Phenylhydroxylamin reduziert wird, welch 
letzteres in Azoxybenzol und .Anilin bei 
Gegenwart von Alkali zerfallt. Azoxybenzol 

***) Journ. Amer. Chem. Soc. 21. Qil. 

Compie* rend. 131, 179. 

•^) Comptes rend. 131, 384. 

Bull. Soc. Chioi. 23. 563. 

'••) Chem. Newt 81. 15. 

Ball. Soc. Chiro. Parit 23. 202. 

»•) Bnll. Soc. Chim. 23. 2qi 
Chem. Zte. 24. 855, 

7Ab. f. pliy«. • h. 32, 37 •• 


wirdzuHydrazobenzolreduziert, letzteres aber 
durch Nitrobenzol resp. Nitrosobenzol in 
Azobenzol umgewandelt. Die Bildung von 
Phenylhydro.xylamin konnten Haber und 
Schmidt bei der Elektrolyse des Nitro- 
benzols in ammoniakalischer Lösung, in 
welcher die sonst rasch verlaufende Zer- 
.setzung des Phenylhydroxylamins zu Azoxy- 
benzol und Anilin nur langsam erfolgt, in 
Substanz nachweisen. Weiter hat Haber”*) 
eine ausführliche .Arbeit über die elektro- 
lytische Reduktion von Nichtelektrolyten 
veröffentlicht. — In seiner Abhandlung zur 
Kenntnis der elektrochemischen Reduktion 
aromatischer Mononitrokörper in schwach- 
alkalischer Lösung, stellt K. Elbs”*) die 
Gesetzmässigkeiten fest, welchen die Re- 
duktionsvorgange in schwach alkalischer 
Lösung bei verschiedenen Körperklassen 
folgen. Die merkwürdige Erscheinung, dass 
je nach der chemischen Natur des betreffen- 
den Nitrokörpers bei der Reduktion in 
alkoholischer Liisung von Natriumacetat, 
öfter nicht die entsprechenden Azokörper, 
sondern Amidokörper erhalten werden, hat 
A. Roh de”*) an einigen Beispielen geprüft, 
so amNitrodimethylanilin,Dimethyl-m Nitro-o 
Toluidin. m Nitromethylanilin, p Nitrodime- 
thylanilin, Benzoyl — p Nitrodiphenylamin, 
pNitrodiphenylamin, p und oNitranilin,aNitro 
fl Naphtyläthyläther. — Bei der elektro- 
lytischen Reduktion des Paranitranilins resp. 
seiner Diacetylverbindung in alkoholischer 
N atriumacetatlösung erhieltK. Sonneborn”*) 
Diacetyl p Diamidoazoxybenzol und Acetyl-p 
Phenylendiamin in neutral gehaltener Lösung, 
dagegen das Acetylderivat des p Phenylen- 
diamins in schwach essigsaurer Lösung, und 
in schwach alkoholischer Lösung wurde neben 
geringen Mengen von Diacetyl p Diamido- 
azoxybenzol p Phenylendiamin gebildet. Der 
Azokorper konnte unter keinen Bedingungen 
erhalten werden, selbst der Azoxykörper 
entsteht in geringerer Menge als Phenylen- 
diamin. 

J. Tafel”’) hat sein Verfahren der Er- 
setzung von Säureamidsauerstofi durch 
Wasserstoff vermittelst elektrolytischer 
Reduktion auch auf das Theobromin ange- 
wendet. Durch elektrolytische Reduktion 
von Succinimiden haben J. Tafel und 
M. Stern”") Pyrrohdone erhalten. Ueber 
die .-\rbeitsweise bei der Reduktion schwer 

Zt9. f. phvs. Cb. 32, 193. 

Ztv f. K.’VII. 133. 

»») 7ab. i. E. VII. 32S. 

'/Ab. f, K. VI. 510. 

*®*) Her. <1. d. clicm. fJei. 32, 3194. 

Her. d. il. chem. (.»e*. 33. 2224. 
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reduzierbarer organischer Substanzen nach 
seinem Verfahren macht J. Tafel’"’) sehr 
ausführliche Ausgaben, aus denen hervor- 
zuheben ist, dass für diese Versuche die Ver- 
wendung von reinen Bleielektroden, die vor- 
her etwas oxydiertwurden, besonders günstig 
ist, während unter Umstanden geringe Mengen 
fremder, besonders edler Metalle die Reduk- 
tion direkt verhindern. Auch ein bestimmtes 
Verhältnis zwischen der Stromstärke und 
dem Volumen der Lösung, die von Tafel 
Stromkonzentration genannte Grösse, ist für 
den elektrolytischen Prozess von Bedeutung. 
Dass die Konzentration der Säure den Re- 
duktionsverlauf mitbestimmt, hat Tafel im 
Einklang mit andern p'orschern ebenfalls 
feststellen können. Erwähnt sei noch be- 
sonders die von Talei verwendete pneu- 
matische Wanne zum Auffangen des bei der 
Reduktion ungenutzt entweichenden Wasser- 
stoffs, um den Reduktionsverlauf messend 
verfolgen zu können. Das Tafel’sche Ver- 
fahren ist Gegenstand des D. R. P. 108577 
von C. Boeh ringer und Söhne. 

Die elektrolytische Gewinnung von 
Benzidin h.at W. Lob’*") durch umfangreiche 
Versuche zu verbessern gesucht. Um das 
Benzidin in grosser Ausbeute zu erhalten, 
reduziert Löb das Nitrobenzol erst in alka- 
lischer Lösung zu Azobenzol, resp. Azoxy- 
benzol und diese Produkte dem in saurer 
Lösung zu Hydrazobenzol und Benzidin. 
Weiteres ist auch Zts. f. E. VII. 320 ver- 
öffentlicht. Ueber elektroly-tische Reduk 
tionsprozesse sprach Löb’") auch auf dem 
Elektrochemikerkongress, wobei er besonders 
die Wichtigkeit des Durchrührens des I-Jek- 
trolyten bei solchen Prozes.sen hervorhebt. 
Indulinartige Farbstoffe hat W. Löb’*’) er- 
halten bei der kathodischen Einwirkung auf 
eine Lösung von zwei Teilen Anilin in ein 
Teil rauchender Salzsäure, die mit Nitro- 
körpern gesättigt war. 

Die elektrolytische Reduktion fetter 
Nitrokorper hat P. Pierson’*’) ausgeführt. 
In alkoholischer Schwefelsäure erhielt er mit 
einer Stromdichte von 4 — 7,5 Ampere per 
i|dm bei 15 — 20 " p Alkylhydroxylamin, bei 
70 -75" dagegen die Amine. Enthält die 
Kathodenflüssigkeit konzentrierte Salzsäure 
oder go "/«ige .Schwefelsäure, so entsteht 
ein Oxim, das sich in Hydro.\-ylamin und 
Aldehyd resp. Keton spaltet. 

>«) Her. d. d. chem. Ge« 33, 

’“) Her. d. d. chem. Ge». 33. ’3’<> 

»') Zu I. E. VII, 300. 

»*>; Zt«. f. E. VI 44*. 

•'•) Bull. Soc. Chem., Farn 11, 780. 


Nach dem Patent (ü. R. P. 109051)’") 
von C. Boehringer und Söhne und 
C. Messinger, welches ein Verfahren zur 
elektrolytischen Behandlung von Nichtelek- 
trolyten betrifft, wird der Nichtelektrolyt 
durch die aus poröser Kohle bestehende 
Elektrode (z. B. Nitrobenzol durch eine 
Kohlenkathode) hindurchgepresst, wodurch 
die gewollte Reaktion wegen der feinen 
Verteilung derselben in intensiver Weise 
erfolgt. So lässt sich aus Nitrobenzol bei 
Anwendung einer Stromdichte von 2 Amp. 
pro qdm und einer Temperatur von 25’ in 
befriedigender Weise Phenylhydroxylamin 
erhalten. — Die Anilinölfabrik A. Wülfing 
hat das Elbs’sche Verfahren auch auf die 
Reduktion von Halogennitrobenzolen. Nitro- 
benzolsulfonsäurcn und Nitrobenzolcarbon- 
säuren zu ,-\zo- und Hydrazokörpern aus- 
gedehnt D. R. P. 108427. — Die Farben- 
fabriken vorm. Friedr. Bayer u. Co. stellen 
Diamidoanthraruflndisulfosäure und Diamido- 
chrys.azindisulfosäurc durch elektrolytische 
Reduktion von Dinitroanthrarufindisulfosäure 
und Dinitrochrysazindisulfosäure her, indem 
sie die Natriumsalze derselben mit einer 
Stromdichte von 300 Ampere pro qdm in 
Zellen mit Diaphragmen und unter Anwendung 
von Bleikathoden behandeln, D.R. P. 105 501. 
— Durch elektrolytische Reduktion von 
Aceton in schwefelsaurer oder alkalischer 
Lösung mit Kohle oder Bleielektroden bei 
4 Ampere pro qdm Kathodenfläche erhält 
E. .Merck (D. R. P. 113 719) Isopropyl- 
alkohol und Pinakon 

Elektrolytische Oxydationsprozesse wer- 
den neueidings wieder eifriger studiert. 
Oktave Dony-Hönauit’*’) beschreibt die 
elektrolytische Oxydation von Methyl, und 
Aethylalkohol, wobei er besonderen Wert 
auf die Innehaltung einer bestimmten sehr 
niedrigen .Spannung legt. Er bespricht 
weiter die vorhandene Analogie zwischen 
chemischen und elektrochemischen Oxyda- 
tionsmitteln. Ob seine Ansicht, dass die 
von ihm inncgchaltenen Bedingungen sich 
für die Technik eignen, sich bewahrheitet, 
müssen erst weitere Versuche in grossem 
Massstabe lehren. Die gleiche Untersuchung 
unter Zugrundelegung von praktischen Be- 
dürfnissen angepassten Verhältnissen haben 
K. Elbs und O. Brunner’*") ausgeführt. 
Bei Methylalkohol wurde im Gegensatz zu 
Dony-Henault bis zu 80 ’ , Formaldehyd 


*") I>ie»e Zciuchr. VII. 165. 
>") Zu. f. K. VI. 533. 

«'•) Zu. I. E. VI. 604. 
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erhalten, während Aethylalkohol nur wenig 
Acetaldehyd, dagegen mehr als 8o Prozent 
Essigsäurelieferte. Normalpropylalkohol ergab 
nur ausserordentlich wenig Aldehyd, fast nur 
Propionsäure. Aus Isoamylalkohol wurde Iso- 
raleriansäure gebildet, Isopropylalkohol da- 
gegen konnte zu 70 in Aceton überge- 
führt werden und lieferte sonst Ameisensäure, 
Essigsäure und Kohlendioxyd. — Bei der 
Elektrolyse von Bernsteinsäure wurde von 
C. H. Clarke und E. P'. Smith’’’) durch 
Oxydation derselben am positiven Pol 
Weinsäure und Oxalsäure neben den sonsti- 
gen Produkten Sauerstoff, Kohlendio.xyd, 
Kohlenoxyd , Aethylen erhalten. — 
J. Schmidt”*) hat Ketoxime der elektro- 
lytischen Oxydation unterworfen. Bei der 
Benutzung von Acetonoxim in schwefel- 
saurer Lösung und geringer Anodenstrom- 
dichte entstanden zwei Nitrosoverbindungen: 
Propylpseudonitrol und ein noch unbe- 
kanntes Nitrosoprodukt. — Bei dem Ver- 
fahren zur Oxydation organischer Substanzen 
durch Elektrolyse von Fr. Darmstädter 
(D. R. P. 109 01 2) wird etwas Chromsäure 
dem Bade zugegeben, welche als Sauerstoff- 
überträger dient, indem sie durch den elek- 
trolytischen Sauerstoff immer wieder regene- 
riert wird. So z. B. bei der Darstellung 
von Aldehyd aus Alkohol, Chinon aus 
Anilin, Phtalsäure aus Naphtalin etc. Be- 
sondere Mitteilungen darüber macht Darm- 
städter in dieser Zeitschrift, VII. 131 und 
165. — Durch Elektrolyse von geschmolzenen 
Anilinsalzen mit Anilinzusatz erhielt p". C. 
Szarvasy*”) an der Anode neben Anilin- 
schwarz ein Gemenge von Indulinfarbstoffen, 
so bei geringer Stromdichte und niedriger 
Temperatur Indulin und B, 4 Anilidoindulin, 
bei höherer Stromdichte Indulin 6 B. Die 
Reaktion besteht darin, dass durch die Ein- 
wirkung des anodischen Chlors auf das 
Anilin Azobenzol entsteht , welches mit 
Anilinchlorhydrat Azophenin und weiterhin 
Induline liefert. 

O. Dony-Hdnault”*) hat versucht, 
nach der Methode der Messung der Zer- 
setzungsspannungen die Synthese des Jodo- 
forms durch Elektrolyse einer alkoholischen 
Jodkaliumlösung aufzuklären. Er findet, dass 
das Jod nieht direkt den Alkohol in Jodo- 
form uberfuhrt, sondern, dass zuerst unter- 
jodigsaures Alkali resp. unterjodige Säure 
entsteht, welche durch sekundäre Wirkung 

Joorn. Amcr. chem. Soc. 2J. 967. 

•*•) B«r. < 1 . d, fhem. CJea. 33. 871. 

*»*) ZU. f. E. VI. 403. 

*») Zu. f. E. VII. 57. 


aus dem Alkohol Jodoform bilden. Ver- 
fasser hat auch durch Elektrolyse eine Lösung 
von unterjodiger Säure gewonnen. Den 
Umstand, dass durch Elektrolyse von alko- 
holischen Bromid- resp. Chloridlösungen 
weder Bromoform noch Chloroform ge- 
wonnen werden können, erklärt er dadurch, 
dass die Pintladungspotentiale von Chlor und 
Bromionen höher liegen als die von Sauer- 
stoffionen, so dass also O.xydntion er- 
folgen muss. — Nach dem Patente der Soc. 
ehern, des usines du Rhone, anc. Gilliard, 
Monnet et Cartier (D. R. P. io8 838)“') zur 
Darstellung von plosin und anderen Halogen- 
derivaten der Fluoresceingruppe werden die 
Lösungen der P'luoresceine in Alkalilauge 
oder Karbonaten bei Anwendung eines 
Diaphragmas elektrolysicrt und das Halogen, 
Brom oder Jod, in den Anodenraum ein- 
getragen, wobei der bei der Reaktion auf- 
tretende Halogenwasserstoff durch den Strom 
immer wieder in freies Halogen umgewandelt 
wird. 

Eine neue Klasse elektrosynthetisch 
reagierender Karbonsäuren hat H. Hofer”*) 
in den Ketonsäuren gefunden. Das brenz- 
traubensaure Kalium liefert nämlich geringe 
Mengen Diacetyl neben der durch Oxy- 
dation des elektrolytischen Restes entstehen- 
den Essigsäure, die Lävulinsäure in grossen 
Mengen Oktandion und ebenfalls PIssigsäure. 
Bei der Anwendung einer Mischung von 
brenztraubensaurem Kalium und essigsaurem 
Kalium wurde Aceton, mit buttersaurem 
Kalium .Methylpropylketon erhalten. Das- 
.selbe Keton ergab auch die Elektrolyse von 
lävulinsaurem Kalium mit essigsaurem Kalium. 
Schliesslich gelang auch die Synthese von 
Acetonylaceton aus einer Mischung von 
brenztraubensaurem und lävulinsaurem Kalium. 
— J. Walker und W. Cormack’”) haben 
das Mcthylesterkaliumsalz der Kampfersäure 
clektrolysiert und dabei Isolauronsäure er- 
halten. — Das Studium der Pilektrolyse von 
Alkalisalzen organischer Säuren hat J. Peter- 
sen”*) von neuem begonnen. Seine Resul- 
tate .sind kurz die Folgenden. Bei der Elek- 
trolyse von Kaliumformiat wurde an der 
Anode erhalten Kohlendioxyd und wenig 
Sauerstoff. Kaliumacetat lieferte Aethan 
und Kohlendioxyd, ferner Aethylen und 
Essig.säuremethylester , Kaliumpropionat, 
Butan, Aethyl]>ropionat und Aethylen, 
Kaliumbutyrat ausser den schon bekannten 

”>) I)ie»e Z«it»chr. VII. 141. 

***) Din« Zcitschr, VII. 144. Ber. d. d. ehern, 
(ie«. 33, 650. 

”*) Pr«c. Chem. .Soc. 16 58. 

*••) Zu. f pby«. (‘hem. 33, 99, 295, 96S. 
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Produkten Isopropylalkohol. Huttersäure- 
propylester , Hexan und Propylen. Aus 
Kaliumisobutyrat wurde Isoprop>lisobutyrat, 
Isopropylalkohol, Diisopropyl und Propylen 
erhalten. Isovaleriansaures Kalium gab Di- 
isobutyl, Isobutylisovaleriansäuereester, Iso- 
butyraldehyd und Isobutylen ; normales 
valeriansaures Kalium, normales Oktan, 
Valeriansaurebutylester. Butylalkohol, Butyr- 
aldehyd, Butylen ; trimethylessigsaures Kalium 
wahrscheinlich Hexamethyläthan, Isobutylen, 
Trimethylkarbmol, welches durch Wasser 
aufnahme aus dem Isobutylen entstand. 
Capronsaures Kalium lieferte Normaldekan, 
Capronsaureamylester, Amylalkohol, Amylen 
und Aldehydspuren. Oxalsaures Kalium er- 
gab nur Kohlensäure, malonsaures Kalium 
Sauerstoff neben wenig Kohlendioxyd und 
Kohlenoxyd, welch letzteres sich durch 
Oxydation des Restes CHj bildet. .Aethylen 
tritt nicht auf. Bemsteinsaures Kalium 
bildet Sauerstoff, Kohlensäure und Aethylen, 
dagegen kein Acetylen, isobernsteinsaures 
Kalium wenig Aethylen. Pyroweinsaures 
Kalium lieferte Propylen, dann primären und 
sekundären Propylalkohol und Propionaldehyd. 
Auch Aethylmalonsaures Kalium giebt beide 
Propylalkohole und Propylen, 

Von den verschiedenen Anwendungen 
des elektrischen Stromes in der Zucker- 
industrie bietet einiges Neue das Verfahren 
der Reinigung von Zuckersäften mit Hilfe 
der Manganate alkalischer Pirden und des 
elektrischen Stromes (D. R. P. 112 120). 
Darnach werden die Zuckersäfte mit 0.5 — I 
Calciummanganat versetzt und bei 60 80" 

mit einem Strom von 0 ,2 — I Ampere pro 
1 qm Klektrodenoberfläche unter zeitweiliger 
Stromumkehrung behandelt. — Gustav 
.Schollmeyer (D. R. P. 109 589)“*) ist die 
elektrolytische Reinigung von Zuckersäften 

>») Diese Zeitichr. VII. 1S9. 


durch Elektrodialyse und Ozon geschützt 
worden. — Ueber neue Verfahren in der 
Zuckerindustrie sind in L'lnd. Chim. 3,51””) 
Mitteilungen gemacht. — Das Gerben von 
Häuten auf elektrischem Wege betrifft eine 
.Abhandlung in »Die Elektrizität« 1900, V’”)- 

LItteratur. 

Von im Jahre 1900 erschienenen, die 
Elektrochemie betreffenden Werken sind zu 
erwähnen : 

Die wichtigsten Grundbegriffe der Elek- 
trochemie und ihre Venvertung bei den 
neueren Theorien der galvanischen Elemente 
und Akkumulatoren. Dr. W. Bermbach. 

— Die Unität des absoluten Masssystems 
in Bezug auf magnetische und elektrische 
Grö.ssen. P'. Kerntier. — Die Pilektrizität 
und ihre Anwendungen. 8. Aufl. Dr. E. 
Graetz. — Analyses clectrolytiques. Ad. 
Mi net. Praktisches Wörterbuch der Elek- 
trotechnik und Chemie. Heyne. — Mesures 
electriques. E. Vigneron und P. Lethule. 

— Grundbegriffe der allgemeinen physi- 
kalischen Chemie. Dr. K. Arndt. — PZlek- 
troplattierung, Galvanoplastik, Metallpolierung. 
Wilh. Pfanhauser. Lehrbuch der Elek- 
trochemie. 2. Aufl. Dr. M. Le Blanc. — 
Pilektrometallurgie und Galvanotechnik. 
Dr. P'r. Peters. — Traitö thöorique et 
prati(|ue d’Pilectrochcmie. Ad. .Mi net. — 
Neuere P'orsehritte auf dem Gebiete der 
Pllektrizität. Dr. Richarz. — The manu- 
facture of carbons for electric lighting and 
other purposes. P'rancis Jehl. — Hilfsbuch 
für Pilektropraktiker. H. Wietz u. C. V.r- 
furth. — Das Fluor und seine Verbindungen. 
H. Moissan, Deutsch von Dr. Th. Zettel. 

— Kalender für Elektrochemiker etc. 1900. 
Dr. A. Neuburger. 

*»•) Diele Zeitichr, VII, 45. 

»0 Dicie Zeitichr. VII. 46. 


DER BETRIEBSWASSERSTAND DER FLÜSSE 
IM JAHRE 1900 

Von L. Koch, 

Bei den engen Beziehungen der Flüsse als Pilektrotet hnik werden n.-ichstehende.AuslUhmngcn 
Erzeuger elektrischer Kraft zur Elektrochemie und für unsere Leser besonderes Intere.sse haben. 
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Die Wassencrhältnisse im Jahre 1900 lagen 
innerhalb des Reichsgebiets sehr verschieden- 
artig. Abweichungen von dem normalen Zufluss 
kamen bei den Betrieben um so mehr vor, je 
weiter nach Osten und Südoslen der betreffende 
Wasserlauf seine Verzweigung auswachsen licss, 
und zwar waren diese .Abweichungen sämtlich 
negativ. Alle rechtsseitigen Elbzuflüsse und die 
östlich befindlichen Stromgebiete der Oder und 
Weichsel hatten im Verhältnis zur Durchschnitts- 
wassermenge viel zu wenig Zufluss, der in den 
Sommermonaten bei sämtlichen Betrieben em- 
pfindlichen Wassermangel hervorrief und durch 
die zum Ersatz verwandte Darnpfkraft das Un- 
kostenkonto um so hoher belastete, als gleich- 
zeitig auch die Kohlenpreise im vorigen Jahre 
in den Hochsommermonaten eine ungewöhnliche 
Hohe erreicht hatten. 

Westlich der Elbe wiesen dagegen die Wasser- 
laufe keine negative Abweichung von der Normal- 
mengc auf, hier war eher noch eine solche posi- 
tiven C'haraktcrs vorhanden, indem das Mittel 
der w’cstlichen Gewässer vielfach überschritten 
wurde. Auch das südwestliche Deutschland, wo 
am Oberläufe des Rheins eine Menge Betriebe 
angesiedeli sind, hatte durchweg höheren Wasser- 
stand als in den voraufgegangenen Jahren, und 
nur im Dezember kamen hierin einige Ab- 
weichungen vor. 

Der Grund dieses verschiedenartigen Ver- 
haltens des Ostens und Westens in Bezug auf 
den Wasserzurtuss hat seinen Gnind in einer 
entsprechenden Variation der MinimaUvertc 
während des Sommers und Herbstes. Diese 
letzteren wurden durch Regenperioden im Früh- 
Sommer und starke Gcwiiterregen in der nach- 
folgenden Zeit im Westen bedeutend abgcstumi>ft, 
konnten sieb dagegen im Osten, wo diese Regcn- 
fälle nur in geringen Mengen und ohne jede 
sichtbare Einwirkung auf den Abfluss aultraten, 
um so intensiver entwickeln und in der Folge 
derartigen Einfluss aut die mittlere Gestaltung 
des Wasscrslandes nehmen, dass dieser in der 
Folge stark unter die für frühere Jahre berechnete 
Nortnalhohe herabgcdrückl wnirde. In Prozenten 
der Normalmcnge berechneten sich beispiels- 
weise die Wasser mengen im oberen Rheingebiete 
auf -f* 15 bis + 20, in dem mitteldeutschen 
Flussgcädcr Unstrut, Saale, Aller) a\if 

-f- o l)is -f- 5, dagegen in den östlich der Elbe 
folgenden Flussläufen (Netze, Brahe, Warthe, 
Bober, Queis) auf — 30 bis — 65. 

Der Verlauf des Wasserstandes in den ein- 
zelnen Jahresperioden, auf (irund dessen als 
Gesamtwirkung das oben gekennzeichnete Ver- 
halten zu den Durchsrlmitlswerten zum Ausdruck 
kommt, gestaltete sich folgendcrinassen: In den 
ersten Jahresmonaten war der Zufluss iin Reiche 
überall genügend, stärkerer Frost trat -nur im 
Februar und Anfangs März ein, behinderte aber 
den Betrieb der Werke nicht Gleichzeitig blieben 
aber die Niederscldäge gering, worauf bereits im 
April die Wasserlaufe zurückgingen, ein Vorgang, 
der im Mai schon so intensiv fortdauerte, dass 
Ende des Monats und in der ersten Junihälftc 


bereits Wassermangel eintrat. Dieser wurde im 
Westen in der zweiten Monatshälftc behoben, 
als Mitte des Monats eine intensive, bis Mitte 
Juli anhaltende Regenperiode eintrat, die den 
Wasserstand schnell wieder cmporbrachtc. Im 
Laufe des Sommers gingen dann mehrfach 
schwere Gewitterregen nieder, die das Sinken 
der Gewässer nach Möglichkeit verzögerten und 
erst nach ihrem Aufhoren im Se])lember, welcher 
Monat ziemlich trocken blieb, einen stärkeren 
Rückgang derselben zuliessen. Im Osten waren 
die Regcnfäilc in den Sommermonaten gering 
und blieben ohne jede Einwirkung auf den 
Wasserstand. In der Folge blieb der Abfall der 
Wasserläufe hier in derselben Weise bestehen, 
wie er im Frühjahr begonnen hatte und ging im 
Verhältnis zum Westen so schnell weiter, dass 
im September und der ersten Okloberhälfte sich 
der Fehlbetrag gegen die Normalmenge der ent- 
sprechenden Monate auf 60 — 80% steigerte. 
Im Oktober setzten starke Regenfälle ein und 
steigerten entsprechend das westliche Wasser- 
geäder, während die östlichen Wasserläufe hier- 
durch noch nicht beeinflusst wurden und erst 
die nachfolgenden November- und Dezember- 
regen es vermochten, den Wasserstand wieder 
einigermassen emporzubringen. ImWesten stiegen 
dagegen in den beiden letzten Jahrcsmonalen 
die Belricbsgräben so schnell, dass sie im De- 
zember in der Zeit stärkster Niederschläge, wie 
z. B. vom 8. — ro., vielfach ausuferten und das 
anliegende Gelände überschwemmten. Lediglich 
im Oberläufe des Rheins, an der badisch- 
schweizerischen Grenze, blieb der Rhein etwas 
hinter der normalen Wassermenge zurück, indem 
bei Rheinfelden nur 370 cbm sekundlich gegen 
510 cbm normal für Dezember konstatiert wurden. 
Sonst waren westlich der Elbe die Betrieb.sgräben 
im Dezember so hoch, d;iss überall das monat- 
liche Maximum gegenüber dem im September 
cingetretenen Minimum beobachtet wurde. Im 
Osten, wo die Dezembemiederschläge ent- 
sprechend geringer auf den Wasscrsland cin- 
wirkten, fiel das monatliche Maximum bereits 
auf den Kebniar und März, während das Minimum 
ausser im September vielfach im Oktober eintrat. 

Das gegensätzliche Verhallen des Ostens 
zuni Westen schreibt sich dementsprechend aus 
der ungleichen Verteilung der Niederschläge in 
einer Jahreszeit her, wo Fehlbeträge um so ein- 
schneidender den Wasserstand beeinflussen und wo 
andrerseits eine spätere Reaktion derartige Wirkun- 
gen vorerst successivewicdcraiiszugleichcnvennag. 

Um die Schwankungen des Wasserstandes 
der Bclriebsgräben zu veranschaulichen, sind in 
nachfolgender Tabelle die zu Duderstadl 
(Hannover) an der Hahle angeslclllen Beob- 
achtungen angcfllgt, denen zur Kontrolle noch 
die gleichzeitigen Beobachtungen der Nieder- 
schläge zugesellt sind. Die Ergebnisse sind hin- 
sichtlich ihres C'hnrakters nach den fiir die west- 
lichen Was.serläufe massgebenden Erscheinungen 
zu beurteilen. Zur P>leichtcrting der Uebersichl 
sind die Grenzwerte der einzelnen Rubriken 
durch auffallenderen Druck hervorgehoben. 
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REFERATE. 


Löten des Aluminiums. (Die Klektrisitäl, lo. 
373 -) 

Von den vielen in letzter Zeit empfohlenen 
Ahiminiumloten hat sich da.s Kichards’sche 
Lot mit Phosphorzusat/ wegen seiner Leicht- 
flUssigkeit und seines guten llindevermogens am 
besten be^^•äh^l und wird auch am meisten 
angewandt. Heim Lr>ten des Aluminiums mit 
diesem Lote sind vor allem zwei !*unkte zu 
berücksichtigen: 

1. Das .Aluminium he.sitzt eine sehr hohe 
Sj>e7.ifische Wanne und nimmt daher viel mehrWärme 
auf, um eine gewisse 'lempcratur zu erreichen, 
als irgend ein anderes Metall. Die Folge davon 
ist, dass iH'im Ix)ten die zu erhitzenden Stellen 
viel länger der Hitze des Kolbens oder der 
I>>tlaiiipe ausgesetzt werden müssen, als man 
es z. B. bei Kupfer oder Messing gewohnt ist 
Erhitzt man aber das Metall nicht genügend, 
so lassen sich keine haltbaren Lotungen lier- 
stellen. Um sich ein richtiges Urteil zu bilden, 
wie stark das Metall erhitzt werden muss, empfiehlt 
cs sich, zunächst zur Uebung nur einen kleinen 
(legenstand oder Hlech.srhnitzcl znsammenzulolen. 

2 . Das Aluminium kann nicht direkt gelotet 
werden, d. h. indem man einfach Lot in die 
Lotnaht einlaufen lässt, sondern es erfordert ein 
vorheriges Prä|)ariercn der Lötstellen mit dem 
Lote, wie in folgendem beschrieben. Dieses 
Präparieren muss vor der Formgebung des 
Bleches, also gleich nach dem Zuschneiden 
erfolgen. 


Man verfährt dabei in der Weis^, dass man 
zunächst die zu lötenden Stellen sorgfältig blank 
schal)t (nicht mit Schmirgelpapier) und dann 
das Lol auf jede der Flächen auftragt. Man 
hebt hierzu mittels eines heissen Kolbens etwas 
1.01 von dem Lötstangelchen ab und reibt auf 
jeder der einzelnen Flächen, welche man vorher 
ebenfalls erhitzt hat, so lange hin und her, bis 
die Flächen ganz gleichmassig mit dem Lot 
überzogen sind. Dabei achte man darauf, dass 
das lx)t überall sitzt und das Blech nicht etwa 
durch einen LötschleierÜbcrzug verzinnt erscheint. 
Durch dieses Reiben mit dem Kolben, während 
das Metall mit Lot bedeckt und dadurch vor 
l.uRzutritt geschützt ist, enlfeml man die duich 
das Anwämten auf dem Aluminium wieder ent- 
standene Oxydschichi und bedingt erst dadurch 
ein gutes Anhaften des Lotes. Sodann streift 
man mit dem Kolben das überflüssige, schaumig 
gewordene I,ot wieder ab, reinigt den Kolben 
von dem daranhängenden rauhen Lote mittels 
eines Blech-sireifens, versieht den Kolben mit 
frischem Lote und bringt dieses in einem gleich- 
massigen, leichten Zuge auf die Lotflächen, so- 
dass es mit der Verzinnung wohl bindet, diese 
jedoch nicht wegstreift. Dieses zweite Ueber- 
ziehen mit dein Lote nimmt man bei (iegen- 
ständen, die gepresst werden, nach dem Pressen 
vor, damit man zum darauffolgenden I.,oten frische, 
oxydfreie Fläcl^en hat. Zuletzt legt man die 
lA>tflächen aufeinander und ei^varmt die Löt- 
stellen wie gewulmlich durch Streichen mit Lot 
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und Kolben. Statt des Letzteren kann man auch 
die Klamme einer Benzin- oder Gaslotlampe be- 
nutzen. Sehr befördert wird eine gute Verbindung 
dadurch, dass man, wo das überhaupt möglich 
ist, die zu verbindenden, präparierten Stücke 
unter Erhitzen aufeinander reibt 

Aluminiumbronce (Legierung von Kupfer 
mit Aluminium) mit i — 5 */o Aluminium lässt 
sich mit Zinnlot gut löten, nicht aber solche mit 
einem höheren Gehalte. Diese lotet man mit 
einem Lot, bestehend aus 20 Teilen Zink und 
15 Teilen Cadmium in der Weise, dass man 
die Flächen erst blank schabt, das Blech eiwärmt, 
das Lot durch Aufreiben des Lotstangelchens 
auftragt und dann den Ueberschuss mit einer 
Mes.singkratzbürste wegkratzt, hierauf verbindet 
man die Teile mit Hilfe des Lotes wie gewöhn- 
lich mit dem Kolben. 

Das Hartloten bietet keine Schwierigkeit; 
als passendes Lot dient «ine Legierung von 
52 Teilen Kupfer, 46 Teilen Zink und 2 ‘feilen 
Zinn oder ein anderes nicht zu strengflüssiges 
Schlaglot. Auch gelangt man durch Einlegen 
von Messingstreifchen zum Ziele. Bei grossen 
Stücken gelingt auch das fälschlich sogenannte 
»Anschwcisscnc durch Giessen ganz gut. 

Das Velvrll, ein Material zum Ersatz des Kaut- 
schuks und der Guttapercha. (Revue in- 
dustrielle, 17, 212.) 

Die Basis des »VcUtü« ist nach dieser 
Zeitschrift ein trocknendes oder halbtrockncndcs 
Gel, welches mittels konzentrierter Salpeter- 
säure nitriert wird. Es bildet sich eine Ver- 
bindung, welche 4 — 5®,'» Stickstoff enthält, die 
hierauf gereinigt wird, bis alle Spuren reiner 
Salpetersäure verschwunden sind. In der Praxis 
werden Oele das Leinsamcnol und das Caslo- 
rol (aus den Römern des »Ricinus communis«) 
benutzt, letzteres ist vorzuziehen. Das andere 
Ingredienz ist eine sehr schwach nitrierte Nitro- 
cellulose. Die Behandlung mit Salpetersäure 
modifiziert die Eigenschaften dieser Oele in sehr 
seltsamer Weise. Das spezifische Gewicht des 
I.einö]s steigt von 0,935 auf 1,112; das des 
Castorols von 0,967 auf 1,127. (Eine der wichtig- 
sten neuen Reaktionen vom technischen Gesichts- 
punkte ist die Bildung von homogenen Stoffen 
aus salpetersaurem Gel und Nilro-Ccllulosc.) 

Wenn man Lein- oder Castorol mit einer 
L(jsung von Nilro-Cellulose in einem passenden 
Lösungsmittel vermischt, trennt sich das Gel 
von der Nitro-Cellulosc, wenn es in nicht zu kleiner 
Menge vorhanden ist; man erhält eine spröde 
Materie von schwammiger Konsistenz, in deren 
Poren das Gel eingeschlossen ist. Das Ver- 
hältnis des Castorols, welches in den Stoff ein- 
treten kann, ist stärker als das des Leinöls, 
übersteigt aber nicht 5V0. Die Salpetersäuren 
Oele können sich hingegen in allen Verhältnissen 
mit der Nilro-Ollulose vermischen und bilden 
mit ihr, nach Verdampfung des Losungsmitlels 
eine homogene Masse. Eine augenscheinlich 
etwas ähnliche Materie kann mit verschiedenen 
Salpetersäuren Kliissigkeiten, wie Nitro-Glycerin, 


Nitro-Benzin , Nitro-Toluol etc. erhalten, und 
bereits Nobel hat die Benutzung ähnlicher 
Mischungen zum Ersatz des Kautschuks vorge- 
schlagen. Wahrscheinlich wurde aber wegen 
ihrer Entzündbarkeit oder ihrer Explodierbarkeit 
keine derselben benutzt. Die Hinzufügung 
fremder Stoffe, um die Gefahr zu verringern, ist 
nicht möglich, ohne materiell ihre praktischen 
Eigenschaften zu verändern. Mit dem »Vclvril« 
hat man keine Nachteile zu befürchten : es ver- 
brennt fast wie Kautschuk oder Guttapercha 
und verlischt leicht, selbst wenn es gut ent- 
zündet ist. Die Masse schwellt beim Verbrennen 
und lässt schwammige Kohlen zurück; der Geruch 
ist stark und bezeichnend. 

Die Wirkung der salpetersauren Oele 
ist sehr bemerkbar, besonders in dem Fall 
der Nitro-Ricinusülarien. Fügt man der 
Schiessbaumwolle eine geringe Menge der- 
selben bei, so giebt sie ein ausgezeichnetes 
rauchloses Pulver, dessen Verbrennungs-Ge- 
schwindigkeit man mit grosser Genauigkeit re- 
gulieren kann. Es vermischt sich sowohl mit 
Nitro-Glycerin, welches es in unserem Klima 
zu frieren hindert und mässigt zugleich die 
Heftigkeit seiner Wirkung, wenn man nicht zu 
brisante Effekte haben will. 

Ueber die Fabrikation des »Vclvril* wird 
nichts Näheres angegeben. wird besonders 
zur Herstellung von Transmissions-Riemen, 
Rohren, wasserdichten Stoffen, Isolation von 
Drähten, Firnis und Gemälden etc. benutzt. 

^ F. V. S. 

Stromregullerung ln elektrolyttsehen Bädern. 

(Die Elektricität, 22, 518.) 

Die bei der Stromregulierung in elektro- 
lytischen Bädern in Betracht kommenden Ge- 
sichtspunkte fasst Dr. W. Pfanhauser in einer 
Reihe leicht einzuhaltendcr Regeln zusammen, 
indem er davon ausgeht, dass jede Mctallsalz- 
lösung, aus der ein Metall oder eine Metall- 
legierung elektrol)tisch niedergeschlagen werden 
soll, die Einhaltung gewisser Grenzen inbezug 
auf die Stromdichtc pro (|dm verlangt. In den 
Nickel-, Messing- und cyankalischcn Bädern 
Überhaupt sind diese (irenzen sch.arf gezogen 
und ist daher gerade da die Einhaltung derselben 
Vorbedingung für das richtige Ausfällen des 
Metalles oder der Legierung. Es wird bei 
jedem Bade die normale günstigste Stromdichte 
angegeben, jedoch würde die Einhaltung und 
somit das Gelingen der Niederschlagsarbcit eine 
unüberwindliche Schwierigkeit sein, wollte man 
(besonders bei kompliziert dimensionierten Gb- 
jeklen) aus der zu ermittelnden Oberfläche die 
Stromstirke berechnen, die man in das be- 
treffende Bad zu schicken hätte und wofür das 
in den Hadstromkreis eingeschaltete Amperemclcr 
das KontroUinstrument wäre. 

Es ist jedermann, der mit Eleklroplatlier- 
Bädcrn zu arbeiten Gelegenheit hatte, bekannt, 
dass in den seltensten Fällen die Netzspannung 
die fiir d.as betreffende Bad geeignete Grösse 
besitzt, ja gemäss des Spannungsabfalles in 
einem geschlossenen Leiter variiert sogar diese 
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Net2Sj>annung, selbst wenn die KIemmcnS])annung 
der Dynamoniaschine durch den Nebenschluss- 
rcgulator konstant gehalten wird, von Bad zu 
Bad, wenn mehrere Bäder an eine gemeinsame 
Hauptleitung in Paratletschaltung angesrhlossen 
sind. 

Ks ist nun Aufgabe des Badstromrcgiilators, 
die variierende Netzspannung auf die konstante 
Badspannung oder unter Umständen auf einen 
l)estiinmten Wert zu regulieren, um so die er- 
forderliche günstigste >ieta!lausscheidung zu be- 
wirken. Schaltet man nun in den Badsiromkrcis 
einen Badstromregt! lator ein, so kann man den 
Stromkreis auf einen beliebigen (in (irenzen, 
die durch die Konstruktion des Regulators ge- 
zogen sind) Widerstand abstiinmen und darnach 
hei der herrschenden Netzspannung denjenigen 
Strom durch den Badstromkreis und somit durch 
das Bad schicken, der der Obctfläche der zu 
plattierenden Ware entspricht. Nun ist aber, für 
den Fall, dass WarenÜäcbe und Anodenfläche 
in dem bei jedem Bad angegebenen Verhältnis 
stehen, die vorgeschrieltene und eingehaltcne 
Badspannung ein Mass und Kontrolle für die an 
der VVaare herrschenden Stromdichte (siehe Wilh. 
P fa n h au s e r , Elektroplattierung, Galvanoplastik 
und Metallpolierung. IV. Auflage iqoo S. 179) 
vorausgesetzt, dass die richtige Elcktroden-Ent- 
fernung, allgemein mit 15 cm angegeben, ein- 
gehalien wird. 

Sobald die Klektrodcn-Enlfcrnung (annähernd 
gleichbedeutend mit der Entfernung von Anoden- 
und Waarenstange) eine Veränderung erfährt, 
muss auch die Badspannung demenlsi)rechend 
verändert werden und zwar vergrossert oder ver- 
mindert, je nachdem die Elekiroden-Entfernung 
vergrossert oder vermindert wird. 

So Irat z. B. fUr ein Nickelbad, für weiches 
angegeben ist: 


Badspannung bei 1 5 cm Elcktrodenenl- 
femung: 3,6 Volt, 

Siromdichte: 0,3 Ampere. 

Aenderung der Badspannung für je 5 cm 
Aenderung der Elektrodcn-Entferniing: 0,52 Volt. 

Die B.adspannung hat für eine Klcktroden- 
Enlfcmung von 25 cm 

3,6 + (2 X 0,52) *=* 4,64 Volt zu betragen, 
wenn das Verhältnis von Kathoden- zu Anodeiv 
fläche etwa 2 : 1 sein soll. Aus den in dem er- 
wähnten Werk angegebenen (Gründen ist nun 
aber, fall seine kleinere Waarenfläche einer grossen 
Anodenfläche gegenübcrgestellt wird, die auf 
diese Weise l>erechenbare Badspannung, (die 
mit einem Voltmesser zu kontrollieren ist) nicht 
mehr stichhaltig, sondern cs konnte in diesem 
Falle, würde man die zu errechnende Bad- 
spanmmg mit Hilfe des Bad^tromregtllato^s und 
unter Beobachtung der Angabe des an jedes 
Bad anzuschlie.ssenden Badvoltmclcrs, thatsächÜch 
erteilen, die Stromdirhte leicht die obere (rrenzc 
der zulässigen Stromdichle übersteigen, das 
elektrolytisch niedergeschlagene Nickel würde 
in Schwammform entweder als solches nur aut 
den äussersten Kanten der Ware oder auf deren 
ganzen Fläche als missglückte Vernickelung aus- 
fallen. 

Es ist also in dem Falle, dass eine kleine 
Warcnfiäche einer zu grossen Anodenfläche gegen- 
übergestelll wird, die Badspanming zu verringern, 
oder aber, will man sicher arbeiten, so sind neben 
dem betreffenden Warenstück soviel .Anoden zu- 
zuhängen, bis das richtige Verhältnis erreicht 
ist Sind anderseits kleine Massenartikel in 
einer Klektroplattiertrommel oder in einem Korb 
zu elektroplattieren, so ist die Badsiiannung auch 
bei richtigem Verhältnis der Kleklrodcnflächcn 
zu vermehren oder aber es .sind mehr Anoden 
einzuhängen. 


PATENTBESPRECHUNGEN. 


Speise - Vorrichtung für elektrolytische Zer- 
setzungsapparate U. dgl. — IlcDry Carmichael 
in Boston. — D. K. P. iiaSiS. 

Die SpciscvorrichluDg soll io erster lÜDie dazu 
dienen, elektrolytisches Zersetzuogsapparuies die zu 
elektrolysicrcnde Flüssigkeit gleichmässig und unab- 
hängig von dem Niveau im Vorratsbchälier zuzuführen. 

Zu diesem Zweck sind auf einer Ul>er dem Vorrats- 
behfilter befindlichen Welle Speisepfeifen angebracht, 
welche bei der Drehung der ersteren Flüssigkeit aus 
dem Behälter entnehmen und intermittierend an den 
ZcrseUungsbehälter abgeben. Um nun za bewirken, 
diiss die dem ZersetzungsbehäUer zugefuhrle Flüsiigkeits- 
inenge unter allen Umständen die gleiche bleibt, sind 
die kuumverhälinissc zwischen dem Kopf und dem Rohr 
der lieifeo so gewählt, d.iss der lohiitt der Pfeife beim 
beginn des Ilcr.iustreiens der SchÖpfütTnung aus dem 
Vorratsbehälter grosser ist als beim Beginn der Ent- 
leerung nach dem Zersctzungsbehälier. 

Da der Kopf der Pfeife inhaltlich viel grosser ist, 
aU das Kohrende, und nutserdem unter einem spitzen 


Winkel ahgeachnitten ist, so flicsst bei der Drehung der 
Welle aus dem Pfeifenkopf so hinge Flüssigkeit in den 
Vorratsbehälter zurück, bis die l*feife bei ihrer Drehung 
den Punkt erreicht hat, bei welchem sie sich in den 
Zcrsetzungsbehälter zu entleeren beginnt. In diesem 
.\ugcnblick steht aber die Flüssigkeit im Pfeifenkopf 
in gleicher Hohe mit dem inneren Knnd der Schöpf- 
öfTnung, so dass also aos dieser keine Flüssigkeit mehr 
in den Vorratshehälter zurückflicssen kann. — Die 
FlUssigkeitsmengc, die aus dem Vorratsbchälier in den 
ZerietzuDgsbehSlter übergefUhrt wird, muss doher stets 
die gleiche sein. 


Verfahren zur Gewinnung von Phosphor aus 
Phosphaten und anderem phosphorhaltigem 
Material mittelst elektrischer Widerstands- 
erhitzung. — Electric Rcduction Co. Limited 
in London. — D. R. P. 112832. 

Das Verführen zur Gewinnung von Phosphor aus 
Phosphaten und anderem phosphorhaltigem Material 
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mittelst elektrischer Widerstundserhitzuog besteht darin, 
dass man dos Ausgani^smateruil unter Üenutzung des 
Verfahrens nach Patent 107736 unbedeckt der 
der Bestrahlung mittelst eines in einer geschlossenen 
Kamoter allseitig frei angeordneten elektrischen Wider- 
standes, z. B. eines Kohlenstiftes, unterwirft. Auf diese 



Weise wird heftiges Aufwallen der Masse und Ver- 
unreinigung der Phosphordäm{>fe durch Kohlenstaub 
Terhiiiet. 

Der Ofen besieht aus einer Kammer A mit den in 
die Wände eingesetzten Kohlenblöckcn li lum Anschluss 
an die Leiter C C. Die Kohlenstange D verbindet die 
Kohlcnblöcke leitend. 

Die Beschickung E wird durch F auf die Kammer- 
sohle gebntcht, die Rückstände werden durch G abge- 
sogen, die PhosphordSmpfe entweichen durch II. 


Verfahren zur Nutzbarmachung von ln elektrU 
sehen Sammlern aufgespeicherter elektri- 
scher Energie an von der Ladungsstelle ent- 
fernten Orten. — The Preiss Electric .Storagc 
Syndicale Limited in Adelaide, SUd • Australien. 
— D. R. P. 112889. 

Die Elektroden werden mit einem aufs.anguogs- 
fähigen Stoff umkleidet, in welchem nach der Heraus- 
nahme der Elektroden aus der l^idungsbulterie eine 
genügentle Menge des Elektrolyten xurUckbIciht. Nach 
Abtropfco des tiberschUssigen Elektrolyten werden die 
Elektroden ohne weiteres Trocknen nach der Ver- 
wendangtslelle befördert und hier mit an dieser vor- 
handenen Gegcnelektroden, z. B. Zinkelektroden, zu 
einer Entladungsbalterie dicht susammengebuut. 

Elektrolytisches Rafflnieren von Rohnickel- 

schmelzen. — ürbnin le Verzier in l^iris. — 
D. k. P. 112890. 

Die wesentlichen Unterschiede des Verfahrens von 
den früheren Verfahren bestehen ciariot dass die Elektro- 
lyse im neutralen oxydierenden Bade erfolgt, während 
früher mit stark sauren oder stark alkalischen Bädern 
gearbeitet worde. 

Ah Anodea werden hierbei die RohnickcUpeisen 
(Fcrronickel, Nickchchmelie, Rohnickcl), als Kathode 
eine Platte aut reinem Nackclblech oder jedem anderen 
pauendeo Leiter benutzt. 

Die HlektrolysicrHüssigkeit enthält zweckmässig 
10 eines löslichen Nickclduppelfalzcs, z. B. Nickel- 
ammonininchlorid unter Zusatz von 5 Natriumchlorid. 

Die VerhältnUse lassen sich variieren, doch hat 
sich das angegebene am besten bewährt. V'on Zeit zu 
Zeit giebt man etwas Alkali oder Krdidkali- (Calcium-) 


Hypochlorid oder ein anderes Oxydntionimlttel zu. Dies 
hat den Zweck, etwa vorhandenes Eisenoxydul zu Oxyd 
zu oxydieren. 

Bei diesem Verfahren gelingt es, alles Eisen In 
Form von gelbem Oxydhydrat auszufällen, während das 
Nickel sich rein an der Kitthode abscheidel. 

Ein UcberschuBS von Ilypocblorid ist zu vermeiden, 
da sonst Nickel als Nij O« mitgerissen wird. 


Apparat zur Ausführung der durch Patent 
76047 gesehOtzten Elektrolyse von Salz- 
lösungen. — James Ilargreaves in Karnworlh- 
in-Widoes, Lancaster, Enghand. — D. R. P, 113055. 



Der zur AusfUbrnng der durch Patent 76047 ge- 
schützten Elektrolyse von Salzlösungen geeignete Apparat 
ist durch die Anordnung einer Kellie geneigter von 
der WandpLatte c bis zur Kathodenobertläche d reichender 
Metallstreifcn oder Platten b in der Kathodenkammer 
gekennzeichnet. Durch diese wird die Kathode in 
dichter Berührung mit dem Diaphragma gehalten und 
der kondensierte Dampf gegen die Kathodenoherdäche 
derart gerichtet, dass das Kathodenprudukt vollständig 
und leicht von der Kathode entfernt wird. Die Be- 
festigung der geneigten Metallstreifcn an der Wand- 
platte geschieht durch Einbetten dieser Streifen in Kill 
oder Cement, wobei zugleich Wärmeverlust uus der 
Zelle vermieden wird. .\n der unteren Kante f haben 
die schräg genebteten Streifen oder Platten b Aus- 
zahnungen oder UcITnungcn, weiche dem D-impf oder 
den Gasen freien Durchgang über der Oberfläche der 
Kathode ermöglichen. 


Verfahren zur Erzeugung metallischer Nieder- 
schlage auf Metallen ohne Äussere Strom- 
Zuführung. — - Eduard Mien in Heidelberg. — 
D. k. P. 11345a. 

Das Verfuhren beruht unf der Wrwendung kochender 
Bäder, welche die nicdcrsuschUgcnden bezw. zu ge- 
winneoflen Metalle (Bei, Zink, Zinn, Nickel, Antimon, 
Eisen etc.) in Form von Salzen in Verbindung mit 
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einem SaJxe der elektropositiveren Metalle (Eiaen, Zink, 
Mangan, Urao^ Zirconium, Alumintiim, Beryllium, MagoC' 
■iun], Calcium, Antimoo) gelöst enthalten, soweit leistere 
die Eigenschaft haben, swischeo dem cingetancbtcn 
Metall und sich einen elektrischen Strom zu erzeugen, 
so dass der eingetauchte (iegenstnnd der n^alive, sie 
selbst der positive Pol sind. 

Das negativere Metall scheidet sich hierbei so lange 
AUS, als der zu Überziehende Metallgcgenstand in der 


Badflüssigkeit hängt. Besteht der Gegenstand z. B. aus 
Kupfer und soll er einen Ueberzug erhalten, so wirkt 
zuerst das Kupfer, lodann dos aufgescMagcne Metall 
alt negativer I'ol (im Gegensätze zum Ansiedeverfahreo, 
bei welchem das aufgeschlsgene Häutchen neutral ist, 
weswegen kein weiterer Niederschlag slattrmdet). 

0 alvani 8 Ch 6 Binde. — Philipp I.orenz Schmidt in 
Worms. — D. R. P. I13188. 



Etg. II. 


Die Uiude besteht aus einem flachen, der Körper* 
form nngc]>assten Gehäuse, dessen Ilauptwände mit 
Elektroden ausgelegt sind (d), bezw. selbst die Elektroden 
bilden (4). Der Zwischenraum ist mit einem Elektro- 
lyten Husgefttllt. Die Binde besitzt verhältnismässig 
grosse, der Einwirkung der Luft nicht ausgesetzte 
Elektrodendächen. 


Verfahren der elektroehemisehen Metall- 
färbung. — Josef Rieder in Leipzig. — D. R. P. 
*« 3453 - 

Das Verfahren beruht dem Prinzip nach auf der 
Anwendung eines gelatinösen Elektrolyten, d. h. einer 
SaUIuBung, welche durch Zusatz geeigneter Materialien, 
z. B. Leim, Gelatine mit oder ohne Glycerin, Agar- 
Agar und amleren Stoffen mit ähnlichen Eigenschaften 
gelatiniert worden ist, und in welchen der zu färbende 
Metallgegcostand ciogegoisen isL ^ 

Dient nun dieser Metallgcgenstand, nachdem der 
Elektrolyt vollkommen erstarrt ist, bei der Elektrolyse 
in bekannter Weise als Anode, so wird damit erreicht, 
dass eine Diffusion zwischen dem zersetzten und dem 
unzersetzten Elektrolyten, wenn auch nicht ganz auf- 
gehoben, so doch stark behindert tat, sowie ferner, dass 
die an der Anode gebildeten Gase weder entweichen 
noch von dem Elektrolyten absorbiert werden können. 
Die so gebildeten Guse gehen nun mit der Mctall- 
oberfläche entsprechende Verbindungen ein, die unter 
L'tnständen durch dem Elektrolyten beigegebene Ke- 
agemien noch während des Entstehens in andere über- 
geführt werden; ist Metall und Elektrolyt enlsprccbend 
gewählt, so entstehen unlösliche Verbindungen, die dem 
(regenstand eine charakierUtiscbe Kärbong erteilen. 

Verfahren zur Elektrolyse von Alkallsalzen 
unter Anwendung einer Queeksllberkathode. 
H. Müller io Aachen. — D. K. P. 1 13603. 

Das Verfahren besteht in der Benatzung eines 
erforderlichenfalls kreisenden Presslnftsiromes bei der 
Elektrolyse von Aikalisalten mit Benutzung einer 
Quecksilberkathode und mit beständiger Zerlegung 
des gebildeten Amatgames und bezweckt die Erzielung 
eines beständigen Kreislaufes des Quecksilbers beew. 
des .\mulgams mit gleichseitigem Kreislauf der Alkali- 
lauge. Eine Ausführungsform des \*erfahrens ist durch 
die Verbindung mit einer fortwährenden regulierbaren 
Abscheidung und Abführung des bereits hinläuglicb 
angereichertcD Anteiles von dem kreisenden I.:mge- 
slrom unter gleichzeitiger Ersetzung desselben durch 
frisches Wasser gekennzeichnet. 


Sammlerelektrode. — Thomas Beugough m 
Toronto, Canada. — D. R. P. 113725. 



Die wirksame Masse der Elektrode liegt zwischen 
den Streifen r der Platte 4, die dadurch hergestellt 
sind, dass die Platte 4 an ihren Enden mit Einschniiten 
versehen ist, und die so entstandenen Streifen recht- 
winklig umgebogen sind, wobei gleichzeitig die Streifen 
an ihrer Wurzel w um 90^ verdreht sind. Durch In- 
einandersetzen mehrerer Elektroden von abnehmender 
Grösse wird ein Klektrodenstapel gebildet. 


Verfahren zur Herstellung: posiUverElektroden 
fOr Stromsammler mit unveränderliebem 
Elektrolyt. ^ Emst Waldemar Jungner in Stock- 
holm. — D. R. P. 113726. 

Das Verfahren dient zur Herstellung von Elek- 
troden, deren wirksame Masse aus Sauerstoffrerbin- 
dungen des Silbers besteht, und die besonders bei 
den durch Patent iioaio geschützten Primär- wie 
Sekundärelcmcalen mit unveränderlichem Elektrolyten 
Verwendung finden sollen. .\ui ein als Masseträger 
dienendes Drahtnetz aus einem gegen Alkali wider- 
stamlsfähigen Metall wird eine aus fein zerteiltem 
Silber oder dessen Verbindungen bestehende, mit Chlor- 
silber gemischte Masse aasgebreitet, sodann fe:>tgcpresst 
und schliesslich getrocknet. Darauf wird die so her- 
gestellte Elektrode bis zum Schmelzpunkt des Chlor- 
silbers oder Uber diesen hinaus erhitzt und sodann als 
Kathode behufs Entziehung des Chlort und der etwa 
mit dem Silber in Vcrbindang stehenden Radikale in 
ein Alkalibad gesetzt. Nach dieser Behandlung weist 
die Elektrode reines Silber als vollkomnacn zusammen 
hängende Masse auf. Dieses wird schliesdicb, indem 
die Elektrode in einem neuen Alkatibad als Kathode 
dem elektrischen Strom ausgesetzt wird, in Silberoxyd 
und Silberinperoxyd umgcwandelt. 


Digitized by Google 



Heft 2 


EI.EKTROCHKNUSCHE ZElTSCHRIKr. 


47 


BÜCHER- UND ZEITSCHRIFTEN ÜBERSICHT. 


Kapp, Gisbert. Elektrische Wechselströme. 

Autorisierte deutsche Ausgabe. Voo Hermann Kauf- 
mann, Ingenieur. Mit zahlreichen in den Text 
gedruckten Fguren. Dritte verbesserte Auflage. 
Ixipzig 1900. Verlag von Oskar Lciner. Preis 
broBch. M. 2 . — . gcb. M. 2 . 75 - 

Es ist wohl kaum notig, einem \Yerke, das nut der 
Feder eines so hervorragenden Elektrotechnikers stammt, 
wie der Verfasser es ist, noch empfehlende Worte mit 
auf den Weg zu gel>cn. Dasselbe behandelt in khirer 
und vorirefriicber Darstelluog alles, was dem Elektro- 
techniker vom Wecbselsiroro zu wissen notig ist. Dass 
in so verhältnismässig kurzer Zeit eine dritte Auflage nötig 
wurde, ist ein erneuter Heweis für die Beliebtheit, dessen 
sich das Werk erfreut, und cs sei auch unseren Lesem 
als ein guter und zuverlässiger Führer für alle, welche 
das Wesen der Wechselströme nn Hand einer klaren 
und guten Anleitung studieren wollen, bestens empfohlen. 

Riedel, Karl. Die Wechselstrom-Maschinen und 
die Drehstrom-Masehinen. Für Elektrotechniker, 
Monteure, Mechaniker, Schlosser zum Selbststudium 
in leicht verständlicher Darstellung. Mit 120 Text- 
ftguren und I2 Tafeln. Leipzig 1900. Verlag von 
Oskar Leiner. Preis brosch. M. 3.50; geb. M. 4.50. 

Boehmer, Erich von. KaUerl. Regierungsrar, Mit- 
glied des Kaiserl. Patentamtes. OffCDkundiGTCS 
Vorbenutztsoin von Erflndung’en als Hinder- 
nis fOr die Patentertellungr und als Niehtig- 
keltsgrund fOr Patente. Ucriin 1901. Verlag 
von Julias Springer. Preis M. 3. — . 

Haekethal, L.. Telegraphendirekior a. D. lieber 
den Schutz der Sehwachstromanlagen, Ins- 
besondere der Fernsprechbet riebe ge^en 
dlestörenden und zerstörenden Ein wlrkungren 
der Starkstromanlagen. Druck der Vereins- 
buchdruckerei zu Hannover. E. G. m. b. H. 1900. 

WlChelbauS, Dr. H. Gcbeimer Kegierungsrat, Pro- 
fessor u. Direktor des 'l'echnologischen Instituts der 
Universität zu Berlin. WirtschaftllcheBedeutung 
chemischer Arbeit. Zweite durch Nachträge er- 
gänzte Auflage, Braunschweig 1900. Verlag von 
Friedrich VIeweg & Sohn. Preis 80 Pfg. 

Das kleine Werkchen itcllt eine Arbeit von 
höchster Bedeutung d.ar. Dürfte es doch, wie kein 
zweites, geeignet sein, die nationnlökonomische Be- 
deutung der Entwicklong der Chemie klorzustcUen. 
Ha ist auf die Bedeutung und Entwicklung der haupt- 
tächlichsleo Z.weige der chemischen Grossiodustrie auf 
Grund zahlreicher Statistiken und sonstigen zuverlässigen 
Materials eingegaogeo und so ein Ueberblick ge- 
schaffen, der an Klarheit nichts zu wünschen Übrig 
lässt. Möge das für «Ile Kreise interessante Werkchen 
io erster Linie den Zweck erfallen, den Verfasser im 
Vorwort ausspricht, nämlich denjenigen, die über Ver- 
wendung von Staatagcidem lu entscheiden haben, 
beweisen, dass jedes für Errichtung und Unterhaltung 
von Laboratorien aufgewenüclc Kapital sich tausend- 
fältig verzinst, 

BodolphI, Dr. Max. Privaldozent an der Gross- 
herzoglieh Technischen Hochschule zu Dormstadi. 

EiQfOhrunfflD das physikalische Praktikum. 

Mit 43 in den Text gedruckten Figuren. Göttingen 
1900. Verlag von Vandenhoeck & Ruprecht. 
Preis M. 3.20. 


Bersch, Dr. Josef. Lexikon der Metallteehnik. 
Handbuch für alle (»ewerbcireibenden und Künstler 
auf memliurgischem Gebiet. Mit 260 Abbilduogcn. 
Wien, Pest, Leipzig, A. Harilebens Verlag. Preis 
.M. 12.50. 

D-os Lexikon enthält in alphabetischer Reihenfolge 
eine hinreichend ausführliche Erklärung aller Aus- 
drücke, welche auf die Metallteehnik Bezug haben, sei 
cs nun welcher Zweig auch immer derselben. Es ist 
ebensowohl der Grosshetrieb, das Hüttenwesen, wie 
der Kleinbetrieb in eingehendster und sorgfältigster 
Weise berücksichtigt. Die Zusammenstellung eines so 
umfangreichen Stoffe« war eine mühsame Arbeit, sie 
ist aber in glänzender Weise and wobl fast lückenlus, 
wie wir uns durch zahlreiche vorgenommene .Stich- 
proben UlHrrzcugt haben, gelungen. Wo cs nötig war, 
sind dem 'l’exie zur Erläuterung Figuren beigegeben, 
die wesentlich zur Erleichterung des Verständnisses 
beitragen. Das Werk ist bis auf die Neuzeit iortge- 
liihrt, und es sind in ihm auch die letzten und jüngsten 
Kriungcuschaften derselben enifaalten. Bet der Be- 
deutung der Metallteehnik für das gesamte Kulturleben 
und bei Berücksichtigung des Umst.indes, dass die 
Litteratur dieses Gebiets, wie kaum bei einem zweiten, 
in den verschiedensten, teils wissenschaftlichen, teils 
technischen Zeitschriften, ferner tn Werken, die in den 
verschiedensten Sprachen erschienen sind, zerstreut ist, 
ist das Erscheinen eines so vollkommenen und um- 
fassenden Sammelwerkes sicherlich mit Freuden zu be- 
grüssen, und wir wollen deshalb nicht verfehlen, die 
Aufmerksamkeit uuscrer l.escr auf dieses empfehlens- 
werte Werk zu lenken. 

Schwartze, Theodor. Katechismus der Elektro- 
technik. Ein Lehrbncb für Praktiker, Chemiker 
und iDdustriellc. 7. vollständig umgeariieiteie Auf- 
lage mit 2H6 in den Text gedruckten Abbildungen. 
Leipzig 1901. VerlagsbochhaiMlInng von J. J. Weber. 
IVeis in Onginallcincnband 5 Mk. 

Kid trotz aller technisclien Fortschritte jedenfalls 
erst im Anfang einer grossen Hntwicklungscpoche 
stehender .Stoff ist hier auf dem Raum von 30 Bogen 
in erfreulich klarer Darstcllungswcisc erschöpfend be- 
handelt. In der neuesten, nun schon 7. Auflage seines 
Lehrbuchs für Praktiker, Chemiker und industrielle ist 
der Verfasser bestrebt gewesen, auch den allemcucstcn 
wissenschaftlichen Ergebnissen der Elcktrizitätslehre 
immer mit Kückiiclit auf die Elektrotechnik Kecknung 
zu tragen. In 25 Kapiteln behandelt der Autor 
mecbanisch-physikaliscbe Grundsätze, absolutes Mnss- 
syslem, elektrische und magnetische Masseinbeilen, die 
Grundgesetze der Elektrostatik, den elektrischen Gleich- 
strom, Stromverzweigungen, Thermoelektrizität, Elektro- 
magneüsmuB, Elektrodynamik, Induktionserscheinangen, 
Messung des elektrischen Widerstandes, der Elektrizi- 
tätsmenge und der Stromstärke und von Potentialen, 
technische Mess- und Kootrollapparaie, die elektrischen 
.Stroromaschinen, Traosformatoren, Elcktromolcren, elek- 
trische Beleuchtung, Siromlettung, Stromverteilung, Kraft- 
übertragung in die Ferne, elektrische Eisenbahnen und 
die Methoden der Elektrolyse. Litteraturverzeichnis, 
Register und geschichtliche Kinleituug erhöhen den 
Nutzen des auch durch fast 300 Abbildungen höchst 
instruktiven Buches. 

Wender, Prof. Dr. N. Die Kohlensäure-Industrie. 

Berlin 190t. Verlag von Max Brandt. 

Das vorliegende Werk giebt uns eine sehr klare 
und vollständige Ucbcrsichl über die Entwicklung und 
deu gegenwärtigen Stand der gesamten Kohlensäure- 
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lodastrie, wozu der Verfasser mit (»rossein KleUs aus 
allen I^ändcrn Daten (gesammelt und io Übersichtlicher 
Weise susammeofresielU hat. Mit besonderer Ausfuhr* 
licbkeit und Gründlichkeit ist die zunächst interessierende 
Kohlensäure-Industrie im deutschen Reiche abgehandclt 
worden, und wir verweisen alle nnsere Leser, welche 
sich für diesen wichtigen Zweig der chemischen und 
elekiro-cbemi*chen Industrie interessieren, auf das vor- 
liegende Werk. 

WIeiz, H. und Erfurth, C. Hilfsbuch für El eklro- 
praklikCr. Mit 314 Figuren im Text und 2 Tafeln 
auf einer Kiaenbahnkartc. Zweite vermehrte untl 
verbesserte .\utlage. Leipzig 1901. Verlag von 


Kachmeis ter & Thal. Preis in Tasebenforautt ele- 
gant gebunden, 3 Mk. 

Wir haben bereits im vorigen Jahrgang unserer Zeit- 
schrift (siehe diese Zeitschrift, Jahrgang VI, Seite 73) 
auf die vielen Vorzüge dieses Werkes hiogewiesen. 
Es ist sicherlich ein gutes Zeichen, dass dasselbe in 
so kurzer Zeit eine neue AuAuge erlebte, und wenn 
auch seit dem Erscheinen der ersten Auflage nur ein 
korser Zeitraom verflossen ist, so bat infolge des 
raschen Fortschreitens der Elektrotechnik doch eine 
gante Anzahl von neuen Kapiteln Neuaufnahme ge- 
funden. Ebenso sind die Figuren bedeutend vermehrt 
worden und durch llioiufügung eines Fachregistera ist 
das Nachschliigcn wesentlich erleichtert worden. 


PATENT -ÜBERSICHT. 

ZusnmmengesIcUl vom Patent- und Technischen Hureau £*. Daiekoto, Berlin NW., Marien-Strasse 17. 


Deutsches Reich- 

Anmeldungen. 

Kl. 21g. M. 17610. F.lektrolytischerHtromunterbrccher. 
— Krcderic de Marce, Brüssel, 122 Boulevard 
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DIE ELEKTROMOTORISCHE 
KRAFT DER METALLE IN CYANID-LÖSUNGEN. 

Von Prof. 5 . B. Christy. 


Die Praxis der Cyanid-Proze.sse der 
Goldgewinnung hat Veranlas.sung gegeben 
zur Entdeckung vieler wichtiger Wider- 
.Sprüche ähnlicher chemischer Analogieen, 
welche sowohl die Theorie wie die Praxis 
der Kunst durch scharfsinnigere und schwie- 
riger zu machende Unterscheidungen ver- 
dunkeln, als es diejenigen sind, welche die 
alten Metaphysiker erfreuten. Noch hat 
die Natur selbst diese Unterschiede hervor- 
gerufen, und wenn wir hoffen, auf dieser 
modernen Jagd nach dem goldenen Fliess 
Erfolge zu erzielen, müssen wir imstande sein, 
ihr durch die Windungen des Labyrinthes 
zu folgen. 

Diese Frage tritt in so vielen Gestalten 
auf, dass ich versuchen will, jetzt nur eine 
davon in Betracht zu ziehen, welche aber 
viele andere berührt. 

Bei der Prüfung meiner Schrift »Ueber 
diel.ösung und die Fällung des Goldej-anids. ') 
gesteht Mr. E, B. W'ilson ein’), dass »in 
den Goldlösungen von alkalischen Cyaniden 
die verschiedenen Reaktionen bezüglich ihrer 
Ordnung und Intensität durch die relativen 
Lagen der Elemente bestimmt sind, welch 

') Trini., .XXVI, 735. 

•) Traa»., XXVU, 811. 


letzterewiederum durch die elektrochemischen 
Reihen oder die Reihen der Volta-Spannung 
beeinflusst sind. 


In modifizierter Form ist dieser Zustand 
wirklich wahr. Das heisst, die Differenz des 
elektrischen Potentials in irgend einem ge- 
schlossenen Stromkreise bestimmt die Natur 
der daraus folgenden Reaktionen. Aber die 
Sache ist nicht so einlach, wie Mr. Wilson 
annimmt. Neue Untersuchungen zeigen, dass 
die Reihenfolge der Metalle in den elektro- 
chemischen Reihen nicht nur von der Natur 
der Elemente selbst abhängt, sondern auch 
von der chemischen Zusammensetzung der 
Lösung, in welcher sie sich befinden, von 
dem Grade ihrer Konzentration, ihrer Tem- 
peratur, von den entstehenden Gasen und 
von dem Druck. 


Wenn alle diese Bedingungen nicht im 
Einklang sind, so sind die aus den elektro- 
chemischen Reihen gezogenen Schlüsse 
wohl geeignet, irrezuführen. 

Diese Reihe, welche durch Mr. Wilson 
von Gore angeführt wird, ist folgende: 


3. Kalium, 

4. Natrium, 

8. Calcium, 

9. Magnesium, 


12. Mangan, 

13. Zink, 

15. Eisen, 
20. Blei, 
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24. Kupfer, 39. Stickstoflf, 

25. Wa.sserstoflf, 40, .‘\rscn, 

27. Silber, 43. Schwefel, 

28. Antimon, 45, Hrom, 

29. Tcllurium, 46 . Chlor, 

31. üold, 47. SauerstoH. 

37. Kohlenstofl, 

Die.sc Reihe zcij;! genau den Unterschied 
der Potcntialdiffcrcnz in vielen Uösungen, 
besonders in sauren Losungen, aber die An- 
wendung derselben zur Vorherbcstimmung 
der Wirkung von Cyanid- Lösungen zieht 
mehrere schwere Irrtümer nach sich, deren 
einer m der Annahme besteht, dass die 
Natur der Lösung, in der Substanzen sich 
befinden, ohne Wirkung auf die Reihenfolge 
der Reihe ist. 


Die bemerkenswerte Wirkung von Cyan- 
kalium-Lösungcn auf die relative Lage der 
Substanzen in den elektrochemischen Reihen 
zeigte zuerst Professor Jacoby, w'elchcr .am 
21. August 1844 die Aufmerksamkeit der 
Petersburger TVkademie der Wissenschaften 
auf die Thatsache lenkte, dass, wenn das 
Zink und die Schwefelsäure im Daniell-Ele- 
ment von Silber und einer Cyankalium- 
Losung ersetzt wird, ein starker Strom ent- 
steht und das Kupfer niedergeschlagen wird. 
Gewöhnlich und gemäss dem gebräuchlichen 
Schluss aus den obigen Reihen, fallt Kupfer 
das Silber aus seinen I^isungen; hier jedoch 
war eine Kombination vorhanden, in welcher 
Silber das Kupfer fällte. 

Im folgenden Jahre veröffentlichte 
Poggendorff ■), dass er durch seine (jetzt 
wohlbekannte) iKorapensations. Methode* die 
elektrochemische Reihe in einer Lösung von 
I Teil Kalium-Cyanid und 8 Teilen Wasser, 
d. h. in einer i2,5prozentigen Cyan-Kalium- 
Lösung, gefunden hätte, welche folgcnder- 
massen lautet: 


1. Zink-Amalgam, 

2. Zink, 

3. Kupfer, 

4. Cadmium, 

5. Zinn, 

6. Silber, 

7. Nickel, 

8. Antimon, 


9. Blei, 

10. Quecksilber, 

11. Palladium, 

12. Wismut, 

13. Eisen, 

14. Pl.itin, 

15. Gusseisen, 

16. Kohle. 


Gore untersuchte ebenfalls diesen Gegen- 
stand und erhielt ähnliche Ke.sultatc; nur 
zeigte er, da.ss die Reihenfolge von der 
Konzentration und der Temperatur abhängt, 
und dass unter diesen Bedingungen Gold 
mehr oder weniger elektropositiv sein kann 
als Silber. 


*) ADDaltii), Bd. 66. S. 597, 1845. 


Die so entdeckten Variationen in der 
relativen L.ige der Metalle in den elektro- 
chemischen Reihen macht die .Anwendbar- 
keit zur Vorherbcstimmung von chemischen 
Reaktionen unmöglich, und obgleich eine 
grosse Menge von c.\perimentellen Daten 
angchäuft ist und die schärfsten Denker 
sich mit diesem Problem beschäftigt haben, 
fand man viele Jahre hindurch keine Erklä- 
rung dieser Anom.ilieen. 

Erst innerhalb der letzten 10 Jahre ist 
ein Schlüssel zu dem Geheimnis entdeckt 
worden, und dieses Resultat ist nur durch 
die vereinten Anstrengungen von einer Reihe 
von Männern möglich gewesen, welche den 
Gegenstand von der rein spekulativen Seite 
behandelten, ohne an praktische.Anwendungen 
zu denken. 

Jetzt, wo aus diesen Arbeiten etwas 
Annehmbares herausgekommen zu sein 
scheint, habe ich geglaubt, dass ein kurzer 
.Abriss über den ungeheuren Fortschritt, 
welcher in den letzten 10 Jahren in der 
elektrochemischen Theorie gemacht worden, 
allen denjenigen von Nutzen .sein könnte, 
welche zu viel mit praktischen ICinzelheiten 
beschäftigt gewesen sind, um theoretischen 
Untersuchungen für dieselben zu folgen. Ein 
.solcher /Abriss wird auch die folgende ex- 
perimentelle Arbeit klarer machen. 

I. Abriss der Entwicklung der modernen 
elektrochemischen Theorie. 

Analytische Untersuchung, Bei der 
Entwickelung elektrochemischer Theorie ist 
die Untersuchung an der Hand der reinen 
Mathematik mit den experimentellen Methoden 
des Chemikers und Physikers mit den glück- 
lichsten Resultaten kombiniert worden. 

Der Hervorragendste unter den .Mathe- 
matikern auf diesem besonderen Gebiete ist 
Professor J. Willard Gibbs der V.ale-Uni- 
versität, dessen /Arbeit zu wenig bekannt 
und von seinen Landsleuten, selbst von 
seinen eigenen Kollegen, zu wenig gewürdigt 
wird. Seine Abhandlungen, welche in den 
Transactions of the Connecticut Academy 
of Science veröffentlicht worden und rein 
mathematischer Natur sind, erregten in 
diesem Lande wenig Aufmcrk.samkcit, fanden 
aber durch die deutsche Uebersetzung des 
Professors Ostwald bald die richtige AVurdi- 
gung. Man weiss jetzt in Europa, dass er 
viele wichtige Entdeckungen zuerst gemacht 
hat. Seine Voraussagungen betreffs der 
Gesetze, welche Stoff und Energie regieren, 
sind, .soweit die A’ersuche angc.stelllt worden 
sind, als richtig nachgewiesen worden. Es 
ist unmöglich, hier einen hinlänglichen Be- 
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griff von der Arbeit dieses grossen Mannes 
zu geben, aber er wird stets als Führer in 
der Anwendung der mathematischen Ana- 
lysis auf die einschneidendsten physischen 
und chemischen Probleme anerkannt werden. 

Die »Ionen«. Während Gibbs und 
Helmholtz sich mit der mathematischen 
Seite der Frage beschäftigten, verfolgten 
Daniell, Kohlrausch, Hittorf und viele 
andere den von Faraday erschlossenen ex- 
perimentellen Weg. Faraday hatte stets 
angenommen, dass der elektrische Strom 
durch eine Lösung durch abgelöste Stoff- 
partikel hindurchgeführt wird, von denen 
jedes seine eigene elektrische Ladung be- 
sitzt. Diesen wandernden Stoffteilchen gab 
er den Namen »Ionen«. Diejenigen, welche 
sich in der Richtung der positiven Elektri- 
zität bewegen, nannte er »Kathionen« und 
diejenigen, deren Bewegung in entgegen- 
gesetzter Richtung erfolgt, »Anionen«. Die 
Elektroden bezeichnete er als die »Kathode« , 
nach der die Kathionen wandern, und die 
»Anode«, n.ach der die Anionen sich be- 
geben. Diese Unterscheidungen sind von 
der grössten Wichtigkeit gewesen; ihr Wert 
und ihre Bedeutung sind durch die Arbeiten 
Daniell's und vor allem durch die klassi- 
schen e.xperimcntellen Untersuchungen von 
Hittorf noch mehr dargethan worden. 

Der letztere zeigte ohne jeden Zweifel, 
dass der Durchgang des Stromes von einem 
thatsächlichen Uebergang der Kathionen und 
Anionen durch die Lösung in entgegen- 
gesetzten Richtungen stattfand. Er und seine 
Nachfolger wiesen nach, dass diese Ionen 
bisweilen einfache Elemente sind, wie Na- 
trium, Kalium, Silber, Kupfer u. s. w., bis- 
weilen auch aus zusammengesetzten Mole- 
külen bestehen, wie SO,, NH,. NO, etc. 
So wäre bei gewöhnlichem Salz die Kathode 
Natrium, die Anode Chlor, bei salpeter- 
saurem Natrium die Kathode Natrium, die 
Anode NO,. F> bewies diese Verhältnisse 
durch geistreiche experimentelle Methoden, 
welche noch heute wegen ihrer Einfachheit 
und Sicherheit Bewunderung erregen. 

Hittorf zeigte ebenfalls, dass bei Kalium- 
Silber-Cyanür die Hauptkathode nicht Silber, 
sondern Kalium war, welches allein in der 
Richtung des po.sitiven Stromes wanderte. 
Das Silber wanderte in entgegengesetzter 
Richtung mit dem Cyan und der negativen 
Elektrizität und bildete das Anion AgCy,. 
Er erklärte die Reduktion des Silbers, welche 
an der Kathode sbattfindet, aus der sekun- 
dären Reaktion, welche entsteht, wenn das 
Kalium-Ion an der Kathode niedergeschlagen 


wird und ein Aequivalent Silber aus dem 
Silbercyanid verdrängt. 

Dieser Versuch ist so wichtig, dass er 
im folgenden ausführlicher betrachtet werden 
soll. Es genügt hier die Erwähnung, dass 
er bewies, dass, während ein Aequivalent 
Silber an der Kathode niedergeschlagen 
wurde, der angrenzenden Lö.sung jenes Aequi- 
valent entzogen wurde, und zu gleicher Zeit ein 
besonderesAequivalent von Kalium sich in der 
F'orm von Kaliumhydroxyd vorfand, während 
die Anode durch ein Aequivalent Silber 
und zwei Acquivalente Cyangas vergrössert 
wurde. 

Daraus folgt unwiderruflich, dass das 
Kathion Kalium und Anion AgCy, ist. Er 
bewies auch, dass die Ionen mit verschie- 
denen, massigen und leicht messbaren Ge- 
schwindigkeiten wandern. 

Molekulare Leitungsfähigkeit. In- 
zwischen machten Kohlrausch, Ostwald 
und andere langwierige und anscheinend 
erfolglose Untersuchungen über die elek- 
trische Leitungsfähigkeit der Lösungen bei 
zunehmender Verdünnung. Die spezifische 
Leitungsfähigkeit verdünnter Lösungen ist 
gewöhnlich viel kleiner als die der kon- 
zentrierteren; als aber der Vergleich an der 
Hand nicht der spezifischen, sondern der 
molekularen Leitungsfähigkeit gemacht wurde, 
entdeckte man ein neues und wichtiges 
Gesetz. 

Zur Vergleichung der molekularen 
Leitungsfahigkeiten von Lösungen wandte 
man eine unter dem Namen »Gramm-Mole- 
kül« bekannte Einheit an. Ein gegebenes 
Volumen v der Lösung soll ein »Gramm- 
Molekul« einer gegebenen Substanz ent- 
halten, wenn es eine Anzahl von Grammen 
der Substanz enthält, die seinem Molekular- 
gewicht gleich sind. So würde ein Gramm- 
Molekül von Cyankalium 65 Gramm be- 
tragen, vorausgesetzt, dass es in v Liter 
Wasser gelöst ist. Wenn v=l Liter beträgt, 
so würde man eine Lösung von einem 
Gramm-Molekül pro Liter haben. 

In diesem F'alle ist das Gramm- 
Molekül für einwertige Lösungen natürlich 
identisch mit einem »Aequivalent« oder einer 
»normalen Lösung«. 

Wenn m.an nun die totale Leitungs- 
fähigkeit eines Gramm-Moleküls aller Filek- 
trolyte vergleicht, so findet man, dass mit 
der Zunahme des Volumens v und der Ver- 
dünnung der Lösung die totale oder mole- 
kulare Leitungsfähigkeit des ganzen Volumens 
der Lösung sich vergrössert, anstatt mit der 
Verdünnung sich zu vermindern, wie es bei 
der spezifischen Leitungsfähigkeit der Fall ist. 
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Diese Zunahme erfolgt zuerst ganz 
rapid; dann wird die Leitungsfähigkeit fast 
kon.stant und nimmt nur sehr wenig zu und 
erreicht ihr Maximum bei einem Volumen 
v= oc. 

Kohlrausch bewies durch eine ver- 
gleichende Studie dieser Resultate, dass die 
totale Leitungsfahigkcit einer verdünnten 
Lösung von der Geschwindigkeit der Ionen 
abhängt, und auch, dass sic sich ergicbt 
aus der Summe der in entgegengesetzten 
Richtungen sich bewegenden Kathionen und 
Anionen. 

Osmotischer Druck. Währenddessen 
wurde ein Fortschritt auf einem anscheinend 
vollständig fremden Gebietegemacht. Pfeffer, 
Profe-ssor der Hotanik an der Universität 
Leipzig, machte eine eingehende Studie über 
den osmotischen L’ebergang von Lösungen 
durch die Wände von Pflanzenzellen und 
fand im Jahre 1878 eine Methode, mittels 
welcher man bewies, dass die osmotische 
Aktion imstande war, gewisse bestimmte 
Drücke hervorzurufen. Seine Methode be- 
ruhte auf der Anwendung einer «halb-durch- 
lässigen Membran«, durch welche das 
Lösungsmittel, nicht aber der gelöste Stoff 
hindurchgehen kann. Wenn z. B. eine am 
Knde mit einem porösen Thonpfropfen ge- 
schlossene Glasröhre, welche mit der halb- 
durchlässigen Membran von Ferrokupfereyanür 
überzogen wird, mit einer starken Zucker- 
lösung gefüllt und das untere Knde in 
destilliertes Was.scr gesteckt wird, dringt 
das letztere durch die Poren des Filters hin- 
durch, während die Zuckerteilchen, welche 
nicht durchgehen können, in dem Rohre Zu- 
rückbleiben, und daher steigt die Lösung 
thatsächlich in dem Rohr in die Höhe. 
Pfeffer zeigte, dass der Druck, gemessen 
durch die Höhe der Säule, mit der Menge 
des in der Lö.sung enthaltenen Zuckers 
proportional w'ar und sich mit der Tempe- 
ratur vergrösserte. 

DasGas-Gesetzundder osmotische 
Druck. Diese Erscheinungen erklärte man 
lange aus der Anziehungskraft des Zuckers 
und Wassers,- aber die Thatsache, dass der 
osmotische Druck proportional dem Zucker- 
gehalt ist und mit der Temperatur steigt, 
veranlasste den berühmten holländischen 
Professor Van't Hoff zu der Annahme, 
dass die gelöste Substanz gerade so wirkt 
wie ein Gas, 

Seine Begründung war etwa folgende: 
eine gelöste Substanz ubt einen osmotischen 
Druck auf die begrenzende Oberfläche der 
P'lussigkeit aus, genau so wie ein Gas auf 
die Wände des das Gas enthaltenden Gefä-sses. 


Aber diese Oberfläche drückt nach innen 
mit einem Druck von über 1000 Atmosphären 
(der »Bioncndruck« der Deutschen, welcher 
die l-'lüssigkeit vor einer beständigen V'er 
dunstung verhindert). Diese Oberflächen- 
spannung widersteht dem verhältnismässig 
geringen osmotischen Druck, der ge- 
wöhnlich keine bemerkenswerte Wirkung 
erzeugt. 

W'enn aber eine halbdurchlässige .Mem- 
bran, durch welche Wasser hindurchgehen 
kann und die Zuckermolekülc filtrieren wird, 
zwischen die Zuckerlösung und das reine 
Wasser gebracht w-ird, so hebt der Druck 
der Zuckermoleküle gegen die halbdurch- 
lässigc Membran und die obere Fläche der 
Lösung letztere in die Höhe; und da der 
Zucker nicht imstande ist, irgend welchen 
Druck auf die Oberfläche des Wassers auf 
der anderen Seite der Membran hervorzu- 
rufen, tritt das reine Wasser in die Röhre 
durch die Membran ebenso schnell ein, wie 
die obere Fläche steigt. 

Gemäss dem Gas-Gesetz würde sich der 
o.smotischc Druck mit der Konceniration 
vergrö.ssern. Daher wandte Van't Hoff 
das Gasgesetz p v = R T an, worin bedeutet 
p den Druck, v das ein Gramm-Molekül 
enthaltende Volumen, T die absolute 
Temperatur und R die Ga.skonstante. Als 
diese Formel auf Pfeffer’s Ergebnis.se an- 
gewandt wurde, stellte .sich eine fast voll- 
kommene Uebereinstimmung heraus, und 
dasselbe Resultat wurde mit zahlreichen 
anderen Lösungen von organischen Sub- 
stanzen erhalten. Als man jene Formel aber 
auf anorganische Salze oder Elektrolyte an- 
wandte, fand man, dass der osmotische 
Druck grösser war als jener, der von der 
molekularen Konzentration angezeigt wurde. 
Van’t Hoff driickte diese Thatsache durch 
die Gleichung 

p v «= i R T 

aus, worin i ein Koeffizient grösser als i ist. 

Hier war eine scheinbare .-\nomalie vor- 
handen; der osmotische Druck war an- 
scheinend grösser als der durch Anzahl der 
Moleküle erzeugte, d. h. grösser als das 
Gasgesetz anzeigen wurde. Es schien, dass 
man keine Fortschritte erzielen würde, doch 
Hessen diese nicht lange auf sich warten. 

Dissoziation. Arrhenius, der be- 
rühmte .schwedische Physiker, kam auf einen 
neuen Gedanken. Vielleicht hat das Gas- 
gesetz noch Giltigkeit, nur die Anzahl der 
Moleküle ist durch die Trennung einiger 
der gelösten Substanzen vermehrt worden. 
Wenn man aiinimmt, dass ein Teil der Mole- 
küle ge.spalten wird, so dass ihre Anzahl ver 
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doppelt wird, würde die Totalsumme der 
nunmehrigen Moleküle vermehrt und das 
Gasgesetz könnte angewendet werden. 
Arrhenius zeigte, dass ein geschlossenesVer- 
hältnis zwischen dem W'ert des Koeffizienten i 
und der »chemischen Wirksamkeit« der 
Substanz vorhanden war. Z. R. war bei den 
chemisch wirksamsten anorganischen Sauren 
dieser Koeffizient besonders gross, wie bei 
Chlor-Wasserstoflf- und Stickstoff-Säuren. Von 
der Annahme ausgehend, dass in diesen 
Fällen die Trennung am vollständigsten war, 
machte er eine andere grossartige Ver- 
allgemeinerung. Kr unterschied zwischen 
»chemisch wirksamen« und »unwirksamen« 
Molekülen, und behauptete, dass nur die 
getrennten Moleküle die »chemisch wirk- 
samen« wären. Diese Unterscheidung hat 
sich als richtig erwiesen. 

Der nächste Schritt war, zu zeigen, dass 
die Zunahme der molekularen Leitungsfähig- 


keit verdünnter Losungen von dieser selben 
Trennung abhing, und dass die getrennten 
Moleküle allein an der Uebertragung des 
elektri.schcn Stromes teilnahmen. Arrhenius 
schloss, dass die abgetrennten Moleküle die 
»Ionen« bildeten, von denen Karaday nach- 
gewiesen hatte, dass diese den Strom leiten ; 
er schloss ferner, dass jede Trennung ein 
Kathion erzeugte, welches den positiven 
elektrischen Strom und ein Anion, welches 
den negativen Strom in entgegengesetzter 
Richtung leitete; dass diese allein an der 
elektrischen Uebertragung thätig waren; 
dass, wenn eine Substanz gänzlich untrenn- 
bar war, diese ein Nichtleiter wäre, und end- 
lich dass ihre Leitfähigkeit der Anzahl der 
vorhandenen Ionen direkt proportional war. 

Diese Ansicht wurde zuerst stark be- 
stritten. Man vermutete im Widerspruch 
dazu, dass solche stark gebundenen Sub- 
stanzen wie z. B. Chlorkalium, in gelöster 


C 



Fig. 13. Ostwnlds Apparat lur Darstelluog der elektrolytischen Dissotiation. 


Form nicht in Kalium- und Chlor-Ionen ge- 
spalten werden könnten, und dass das 
Kalium das Wasser zersetzen würde. Aber 
die Antwort war; »Was geschieht, wenn 
es dennoch der Fall ist i Die einzige 
Wirkung würde sein, dass HCl und HKO 
erzeugt würde; diese würden sich wieder in 
H u. CI u. K u. HO spalten und das 
Kalium- und Chlor-Ion würden wie vorher 
noch bestehen.« Prof. Ostwald von der 
Universität Leipzig vermutete ebenfalls, dass 
die Ionen eine allotrope Modifikation 
wären, die sich von den gewöhnlichen Ele- 
menten darin unterschieden, dass das Kathion 
eine positive, das Anion eine gleiche negative 
elektrische I-adung besass; und dass, wenn 
diese elektrischen Ladungen an die Elek- 
troden abgegeben wurden, die Ionen sich 
in die gewöhnliche Elementenform um- 
wandelten. 


Ostwald war der erste, welcher die.se 
neuen Ansichten verteidigte, und die durch 
die Theorie nun erreichte Lage verdankt viel 
seinem bemerkenswerten Genie für um- 
fassende, ausführende und auslcgende ex- 
perimentelle Arbeit. Im Verein mit seinen 
Schülern, welche durch sein Beispiel ange- 
regt wurden, hatte er eine grosse Arbeit 
vollendet, welche viele schwierige Punkte, 
ebenso schnell wie sie entstanden, auf- 
klärte. 

*3 stellt einen geistreichen Ver- 
such des Professors Ostwald dar, um die 
neue Theorie klarzulegen. Zwei Gefasse, 
A und B, die mit einer Lösung von KCl 
gefüllt sind, sind elektrisch durch die in dem 
Siphon C enthaltene Flüssigkeitssäule mit 
einander verbunden. Wenn die Theorie 
richtig ist, wird ein grosser isolierter Kon- 
duktor D, der mit negativer Elektrizität ge- 
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laden ist und in die Nähe des Gefasses A 
gebracht wird, durch Induktion auf die in 
A und B befindlichen Ionen einwirken. Die 
eicktro-positiven Kalium-Kathionen werden 
durch C hindurchwandern und sich in A 
sammeln, da sie durch die negative Elek- 
trizität des Konduktors D angezogen werden. 
Zu gleicher Zeit werden sich die elektro- 
negativen Chlor-Ionen, welche durch die 
negative Ladung auf D abgestossen werden, 
sich in B sammeln. 

Wenn manC fortnimmt, so dass A und B 
elektrisch von einander getrennt sind, und 
D ebenfalls entfernt, wird das Gefäss A 
ein Uebermass an elektro-positiv geladenen 
Kalium-Ionen und das Gefäss ein Ueber- 
mass an elektro-negativ geladenen Chlor- 
Ionen enthalten. So lange wie die 
Gefasse miteinander oder mit der Erde in 
Verbindung stehen, werden sie induktiv im 
Gleichgewicht sein, und es wird keine 
Reaktion zwischen ihnen erfolgen. Werden 
die Gefässe durch einen Platindraht mit 
einander verbunden, so geben die Kalium- 
Ionen ihre positive Ladung an das in A 
eingetauchte Ende ab (wobei Wasserstoff 
durch die Reaktion des Kaliums auf das 
Wa.sser frei wird, sobald die Ionen ihre 
elektrische Ladung abgegeben haben); des- 
gleichen geben die Chlor-Ionen ihre negative 
ICIektrizität an das in B eingetauchte Ende 
ab (wobei gewöhnliches Chlorgas am Ende 
des Drahtes frei wird). 

Das obige Experiment ist wegen der 
ungeheuren Elektrizitätsmenge (96,540 Cou- 
lomb), welches für jedes Gramm-Molekül 
erforderlich ist, schwer auszuführen; Ostwald 
und Nernst zeigten aber in einer modi- 
fizierten Form derselben und bei Anwendung 
einer Capillar-Quecksilber- Kathode die Richtig- 
keit dieser Ansichten durch Spuren von 
Wasserstoff, der unter dem Mikroskop deut- 
lich sichtbar war. 

Wechselnde Gefrier- und Siede- 
punkte. Eine andere wichtige Bestätigung 
der Ideen Arrhenius' erfolgten auf einem 
anderen ganz verschiedenen Gebiete. Man 
wusste schon lange, dass der Siedepunkt 
einer wässrigen Lösung stieg und ihr Ge- 
frierpunkt sich erniedrigte im Verhältnis zu 
ihrer molekularen Konzentration; und diese 
Methode war sogar in zweifelhaften Fällen 
zur Bestimmung der Molekulargewichte an- 
gewendet worden. Aber hiervon machten 
verdünnte Lösungen wieder eine Ausnahme, 
da sie, entgegen der Regel übermässige 
Veränderungen in Bezug auf ihre molekulare 
Konzentration zeigten. Als aber das Ver- 
halten verdünnter Lösungen vermittels der 


neuen Theorie untersucht wurde, fand man, 
dass die Annahme einer Vermehrung der 
Anzahl der anwesenden Moleküle durch 
Trennung auch in diesen Fällen die schein- 
bare Anomalie erklärte, d. h. wenn das 
Steigen des Siedepunktes und das Fallen 
des Gefrierpunktes durch die totale mole- 
kulare Konzentration ausgedrückt wurde 
(welche für die Vermehrung der Anzahl der 
Moleküle durch Trennung zulässig i.st, da sie 
durch die Methode der elektrischen Leitungs- 
fähigkeit bestimmt ist), stimmten die 
beobachteten Thatsachen mit der Regel 
überein. 

Neutralisations-Wärme. Ein anderer 
Beweis zu Gunsten der Trennungs-Hypo- 
these wurde durch die bemerkenswerte 
Thatsache geliefert, dass die Neutralisations- 
wärme eines Gramm-Moleküls aller ver- 
dünnten Säuren dieselbe ist. Wenn starke 
Lösungen von Säuren mit starken Lösungen 
von mehreren Alkalien neutralisiert werden, 
ist gewöhnlich die Wärme der Reaktion pro 
Gramm-Molekül ganz verschieden; wenn 
aber verdünnte Lösungen angewandt werden, 
ist die Wärme der Neutralisation pro 
Gramm-Molekül für alle elektrolytischen Salze 
dieselbe. 

Diese Thatsache, welche in Bezug auf 
die gewöhnlichen Ansichten der chemischen 
Affinitäten unerklärlich i.st, ist eine natür- 
liche Folge der Dissociations - Theorie. 
Die Kombinations-Wärme in allen diesen 
Fällen ist praktisch gleich derjenigen, 
welche durch die Bildung eines Gramm- 
Moleküls Wasser entsteht, d. h, durch die 
Vereinigung des Atoms H der Säure mit 
dem Molekül OH des Alkalis. Die im 
Wasser vorhandenen O und OH-Ionen sind 
in unendlichem Ueber.schuss vorhanden. 
Wenn daher 2 Lösungen, welche beide Ionen 
in gleicher Menge enthalten, mit einander in 
Berührung gebracht werden, so vereinigen 
sie sich und die erzeugte Wärme resultiert 
aus ihrer Vereinigung. Bei der Vereinigung 
des sauren und alkalischen Radikals entsteht 
keine Wärme, weil sie vor der Neutralisation 
in zwei Ionen getrennt waren und nachher 
in demselben Zustande verbleiben. 

Daher musste die Wärme, da sie allein 
aus der Reaktion H, O = H,0 entsteht, 
für alle verdünnten Lösungen von Säuren 
und Alkalien dieselbe sein. 

Lösungs-Druck. Professor Nernst, 
an der Universität Göttingen, unternahm 
den nächsten grossen Schritt zur Aufklärung 
der Anomalien in den elektro chemischen 
Reihen. Er untersuchte .sehr sorgfältig die 
sogenannten > Konzentrationszellen«. Die 
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Konzentrationszelle, enthält zwei Elektroden 
aus demselben Metall, welche in eine Lösung 
desselben Salzes de.s Metalles eintauchen, 
aus welchem ihre Elektroden bestehen; der 
einzige Unterschied zwischen den Lösungen 
besteht darin, dass die eine eine grössere 
Konzentration besitzt als die andere. Wenn 
eine solche Zelle wie ein Daniell-Element 
angeordnet ist (ausgenommen, dass beide 
Elektroden aus Silber bestehen, von denen 
eine in eine normale, die andere in eine 
deci-normale Lösung von Silbernitrat ein- 
taucht) und die Elektroden mit einander 
verbunden sind, so entsteht ein elektrischer 
Strom. In der in die verdünnte Nitrat- 
Lösung eintauchende Elektrode wird ein 
Aequivalent Silber gelöst, und zu gleicher 
Zeit auf der in die konzentrierte I,ösung 
tauchenden Elektrode ein Aequivalent Silber 
niedergeschlagen. Der positive Strom fliesst 
von der Elektrode in der verdünnten 
Lösüng nach jener in der starken Lösung. 

Es wird daher ein elektrischer Strom 
von zwei aus demselben Metall bestehenden 
Elektroden erzeugt, welche in dasselbe 
Metallsalz eintauchen. Es sind also augen- 
scheinlich zwei verschiedene Metalle oder 
sogar die Salze zweier verschiedener Metalle 
nicht notwendig, um ein galvanisches Paar 
zu erzeugen. Aber woher rührt in diesem 
Falle die elektromotorische Kraft? 

Ein Versuch, diese Frage zu beant- 
worten, führte Nernst zu der berühmten 
Hyphothese, welche allgemein seinen Namen 
trä^ und die moderne Theorie der elektro- 
motorischen Kraft vervollständigt. Sie be- 
sagt kurz gefasst, dass jedes Metall für eine 
gegebene Temperatur eine gewisse bestimmte 
>Lösungsspannung<, wie er dieselbe zuerst 
nannte, oder >Lösungsdruck« besitzt, wie 
sie von Ostwald bezeichnet wurde. In 
Uebcrcin.stimmung mit der Nerust’sclien Idee 
besitzt jedes Metall, welches in eine Lösung 
taucht, welche keine feinverteilten Ionen ent- 
hält, bei einer gegebenen Temperatur einen 
gewissen »Lösungsdruck«, mit dem seine 
Partikel bestrebt sind, in gelösten Zustand 
überzugehen und den ionischen anzunehmen. 
Dabei nimmt jedes aus dem zurUckbleibenden 
Metall eine Ladung von positiver Elektrizität 
an, welche der Lösung mitgeteilt wird. Gleich- 
zeitig empfangt das zurückbleibendc Metall die- 
selbe Ladung negativer Elektrizität. Dies ver- 
ursacht die Bildung von positiv-elektrisch ge- 
ladenen Partikeln aufder Oberfläche des Metalls 
und der Prozess geht weiter, bis die Anziehung 
der positiv-elektrischen Ionen auf das negative 
Metall gerade den Lösungsdruck des Metalls 
ausgleicht. Aus den ungeheuren elek- 


trischen Ladungen der Atome (96, 540 Coulomb 
pro Gramm-Molekül) folgt, dass nur unwäg- 
bare Spuren des Metalls sich zu lösen 
brauchen, um dieses Gleichgewicht hervor- 
zurufen, welches bestehen bleibt, wenn nicht 
dem negativ-elektrischen Metall eine Ladung 
positiver Elektrizität mitgeteilt wird. Wenn 
dies geschieht, z. B. wenn der Strom einer 
galvanischen Batterie geschlossen ist, so 
geht die Bildung der Ionen und die Losung 
des Metalls beständig vor sich. Anderer- 
seits, wenn ein Metall in eine Lösung taucht, 
welche schon ihre eigenen Ionen enthält, 
üben diese sofort einen osmotischen Druck 
aus, der dem Lösungsdruck entgegengesetzt 
ist. F,s sind daher in Abhängigkeit von 
der Konzentration der Lösung drei Fälle 
möglich: 

1. Der osmotische Druck der schon in 
der Lösung vorhandenen Ionen kann geringer 
sein als der Lösungsdruck des Metalls. Dieser 
P'all ist dem oben beschriebenen ähnlich, 
aber der Druckunterschied wird geringer sein, 
als wenn ursprünglich keine Ionen in der 
Lösung vorhanden sind. 

2. Der osmotische Druck der in der 
löisung befindlichen Ionen ist genau so gross 
wie der Lösungsdruck und eine Differenz des 
elektrischen Druckes resultiert zwischen dem 
Metall und der Lösung nicht. In diesem Falle 
bleibt das Metall in Bezug auf die Lösung 
indifferent. 

3. Der osmotische Druck der in der 
Lösung vorhandenen Ionen ist grösser als 
der Lösungsdruck des Metalls. In diesem 
Falle streben die Ionen in der Lösung, sich 
an der Oberfläche des Metalles abzusetzen, 
und teilen gleichzeitig ihre positiv-elektrische 
Ladung dem Metall mit, welches dadurch 
positiv-elektrisch wird, während die Lösung, 
welche eine gleiche Anzahl positiver und 
negativer Ionen enthält, negativ-elektri.sch 
wird. Dieses erzeugt bald eine Doppellage 
elektrisch-positiver Ionen, welche einen Gleich- 
gewichtszustand erzeugen, wenn nicht ein 
ununterbrochener Strom negativer Elektrizität 
dem positiv-elektrischen Metall naitgeteilt 
wird (durch Schliessung des Stromlo'eises 
einer galvanischen Batterie), wenn die Fällung 
der Ionen beständig fortschreitet. Das 
Gleichgewicht der Doppellage wird (aus dem- 
selben Grunde wie vorher) durch den Nieder- 
schlag unwägbarer Spuren von Ionen hervor- 
gerufen. 

Nach dieser Ansicht ist die elektro- 
motorische Kraft eines galvanischen Elementes 
gerade so gross wie die Differenz des Druckes 
zwischen den Metallen, welche den ionischen 
Zustand, und den Ionen, welche den metal- 
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lischen Zustand anzunehmen bestrebt sind, 
ebenso wie die Kraft einer Dampfmaschine 
oder einer Maschine mit komprimierter Luft 
sich ergiebt aus den Unterschieden zwischen 
den Dampf- oder Luftdrucken, welche auf 
jeder Seite des Kolbens zur Wirkung ge- 
langen. 

Nernst wandte daher die thermodyna- 
mischen Gesetze, welche für Gase bereits 
durchgearbeitet waren, auf dieses Problem 
an, und zwar mit den bemerkenswertesten 
Resultaten. Es ist unmöglich, hier auf alle 
Feinheiten dieses Gegenstandes einzugehen; 
aber der folgende gedrängte Bericht wird 
eine Idee des Gedankenganges geben. 

Ausgehend von dem bekannten Gas- 
Gesetze 

1. pv =• RT 

(es bedeuten p und P die Drucke in Grammen 
pro Quadratcentimeter, V und v die ent- 
sprechenden I Gramm-Molekül enthaltenden 
Volumina in Kubikeentimetern, T die abso- 
solute Temperatur = 273 -|- t" Celsius und 
R die Gaskonstante = 1,96 Kal.), kann man 
leicht die Maximalleistung der Arbeit A in 
Gramm-Centiraentcr bestimmen, welche von 
einem vollkommenen Gase verrichtet wird, das 
bei einer konstanten Temperatur von einem 
Volumen v bis zu einem grösseren Volumen V 
expandiert und dessen Druck gleichzeitig von 
P auf p fallL Es ist 

p 

2. A = J' vdp. 

p 

Aus I. folgt 

_ RT. 

~ P ' 

daher 


p 



p 


durch Integration erhält man also: 

P 

4. A = RT -)- log. nat. -• 

Wenn man nun das Gas-Gesetz auf die 
Diffusion der Ionen aus der Elektrode in die 
Lösung anwendet, wenn P den >Lösungs- 
druck« und p den »osmotischen Druclr« der 
Ionen des gelösten Metalls darstellt und man 
ferner annimmt, dass Arbeit nur geleistet 
wird, wenn der Druck P auf den kleineren 
osmotischen Druck p fällt und nicht von 
einem Lösungsdruck P in einen gleichen 
osmotischen Druck P übergeht, so folgt, 
dass Gleichung 4. auch auf diesen Fall direkt 
angewendet werden kann. 

Man kann aber auch das Maximum der 
Arbeit in elektrischen Einheiten ausdrücken. 
Wenn man annimmt, dass ein »Gramm- 
Aequivalent« eines einwertigen Elementes 
eine elektrische Einheitsladung von I = 
96,54 Coulomb besitzt, und wenn man mit 
T. die Potentialdifferenz in Volt zwischen dem 
Metall und der Lösung bezeichnet, so kann 
man auch die geleistete Arbeit durch das 
Produkt xl darstellen. Man hat daher: 


xl = RT log. nat. 


oder wenn man zur bequemeren Gestaltung 
der Rechnung den natürlichen Logarithmus 
in den gewöhnlichen umformt, erhält man: 


6 . 


xl = 


oder 


RT , P 

log. — 
0,4343 P 


RT 


log. -- 


1 X 0,4343 
Nun ist R = 1,96 Colonen oder in 
elektrischen Einheiten R == 1,96 X 4,24; 
! = 96,540 Coulomb für gewöhnliche Tem- 
peraturen, t = 17’ C. oder T => 273 -f- 17 
= 290* C. Setzt man diese VV'erte ein, .so 
erhält man: 


8. 


X 


I^X 4. 24 X 290 
96,540 X 0,4343 


log. - . 
P 


‘ 0,0575 log. - Volt. 
P 


Für Ionen, welche eine Wertigkeit 
n > I haben, wird jedes Gramm-Molekül 
n X 1 oder n X 96,540 elektrische Einheiten 
erfordern. Wird dieser Wert in die Formeln 
5 bis 8 an Stelle von 1 eingesetzt, so hat 
man die allgemeine Formel: 


:°-°5_75 .„g.Zvolt. 
n ® p 


Diese Gleichung ist natürlich nur gütig 
für t = 17*. 

Ich habe diese Kurve in Figur 14 ge- 
zeichnet und ist für jedes Metall gütig, bei 


dem das Verhältnis - dasselbe ist. Wenn 
P 
P 

man die Verhältnisse — studiert, so sicht 
P 

man, dass, wenn P > p ist, x stets einen 
positiven Wert hat; d. h, die F'lüssigkeit ist 
positiv • elektrisch durch die Ionen, welche 
in die Lösung übergehen ; die zurückbicibende 
Metallmasse ist infolgedessen ncgativ-elek- 

p 

trisch. Ferner folgt: wenn p = o, — = c», 

P 

P 

daher log. — und x ebenfalls = «>• 

^ P 
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Tabelle der Werte für Nernst's Kurve Dies kann man natürlich so deuten, dass 

der elektromotorischen Kraft. ein Metall, welches mit einer Lösung zu- 

X Y X Y sammengebracht wird, das keine seiner 

o Volt IO* o Volt Ionen enthält, in Bezug auf jene Lösung ein 


IO *• 

— 2,32 

5 » 

10' 

+ 0,058 


IO-" 

— 1,16 

I* 

10“ 

0,1 16 


IO 

— 0,580 

M 

10* 

+ 0,174 


10^* 

- 0,522 

♦1 

10* 

+ 0,232 


10"* 

— 0,464 


10* 

4- 0,290 


IO-’ 

— 0,406 

• » 

10* 

“T 0,348 


I 0 -* 

- 0,348 

»» 

10’ 

-f- 0,406 


10 * 

— 0,290 


10* 

-j- 0.464 


IO-* 

— 0,232 

1t 

10» 

+ 0,522 


IO-’ 

— 0,174 

»» 

10'* 

+ 0,580 


I 0 -“ 

— 0,116 

11 

IO»» 

-j- 1,160 


to ' 

— 0,058 

11 

10« 

4- 2,320 




unendliches Potential hat; dies könnte jedoch 
nur für eine unendliche Periode dauern, nach 
welcher die Flüssigkeit mit den Ionen des 
Metalls durchsetzt sein würde. Der Versuch 
zeigt, dass kein Metall ein unendliches 
Potential in irgend einer bekannten Lösung 
besitzt. Es folgt daher, dass Spuren der 
Ionen aller Metalle in allen Lösungen vor- 
handen sein müssen, selbst wenn sie durch 
eine andere chemische oder physische Prüfung 
nicht erkennbar sein können. Dieselbe 
mathematische Schwierigkeit besteht in Be- 
zug auf die Erzeugung eines vollkommenen 
Vakuums, und man könnte einen ähnlichen 



Fik. 14. Nerosti Karre der elektromotoritehen Kraft. 
P 

» = y = 0,058 log — = 0,050 log X Volt. 

P 


Schluss ziehen, dass ein vollkommenes V.v 
kuum physikalisch unmöglich ist. 

p 

Wenn P = p, so ist — = l und 
P 

p 

log. — = o. In diesem Falle ist das Poten- 
P 

tial = o und keine Neigung vorhanden. 


weder das Metall aufzulösen, noch dasselbe 
niederzuschlagen. 

p 

Wenn P < p ist, ist log. — negativ und 

die Lösung negativ - elektrisch durch die 
positiven Ionen, welche mit ihren positiven 
Ladungen auf dem Metall niedergeschlagen 
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werden, das positiv elektrisch wird. Wenn 
p 

p unendlich wird, wird log. oo- That- 

sächlich werden diese Werte niemals er- 
reicht, aus dem einfachen Grunde, weil p, 
da dieses von der Anzahl der Ionen in der 
V'olumen-Einheit abhängt, niemals einen 
Maximalwert für sehr mässig verdünnte 
Lösungen erreicht, wenn die Dissoziation der 
Flüssigkeit nahezu vollkommen ist; und 
demnach wird der Wert von p durch zu- 
nehmende Verdünnung eher reduziert als 
vergrbssert. 

Nach dieser Ansicht hängt die elektro- 
motorische Kraft der Metalle in ihren 
Lösungen bei einer gegebenen Temperatur ab 

1. von dem jedem .Metall eigentümlichen 
> Lösungsdruck c, 

2. von der Anzahl der in der Lösung 
vorhandenen Ionen des bestimmten 
Metalls, welches in dieselbe einge- 
taucht ist. 

Wenn der jedem Metall eigentümliche 
Lösungsdruck genau bekannt wäre, könnte 
man eine absolute elektromotorische Reihe 
für Metalle niederschreiben. 

Le Blanc schlägt auf Grund der Arbeit 
von Neu mann und unter der Annahme, 
dass der osmotische Druck einer total ge- 


trennten normalen Flüssigkeit (welche im 
getrennten Zustande ein Gramm-Molekül ent- 
hält) gleich 22 Atmosphären beträgt, folgende 
Reihe vor: 

Elektromotorische Reihe von Metallen 


in Lösungen. 
(Wert von P bei 17“ C.) 


Zink . . . 

AimosphireD 

. 9.9X10'“, 

Cadmium 

. 2,7 X 10*, 

Thallium 

■ 7,7 X 10*, 

Eisen . . 

1,2 X 10*, 

Kobalt . . 

1,9 X 10“, 

Nickel . . 

. 1,3 X 10», 

Blei . . . 

. 1,1 X 10-*, 

Wasserstoff 

. 9.9 X lo-*. 

Kupfer . . 

. 4,8 X 10 •• 

Quecksilber 

. 1,1 X io~“ 

Silber . . 

. 2,3 X 10-11 

Palladium . 

. 1,5 X 10-»« 


Die wirkliche Erklärung der scheinbaren 
Anomalieen in den elektromotorischen Reihen 
fand man in der wechselnden Anzahl der in 
der Lösung vorhandenen Ionen. Nach dieser 
Theorie müsste die Lage der Metalle in den 
Reihen in den verschiedenen Lösungen 
variieren in Uebereinstimmung mit den Ionen 
des gegebenen Metalls, das in der gegebenen 
Lösung Vorkommen kann. 

(ForUctzuDg folgt.) 


SCHALTER FÜR AKKUMULATOREN 

Von Leonhard Joseph. 


In der Elektrotechn. Zeitschrift W'ien 
No. 18 p. 505—506, 14. Okt. 1900, i.st ein 
Schalter beschrieben, welcher bestimmt ist, 
derart an Akkumulatorenanlagen angebracht 
zu werden, dass die Batterien in drei an- 
nähernd gleiche Gruppen verteilt, entweder 
zu zweien, oder sogar zu dreien in Reihen 
geschaltet, von der städtischen Hauptleitung 
aus geladen werden können. 

Obwohl ich dem Herrn /\. Löwit die 
Ehre zuerkenne, ein vorzügliches System 
geschafft zu haben, ist sein Schalter etwas 
zu kompliziert und nicht billig herstellbar. 
Im Gegensätze hierzu würde ich empfehlen, 
folgenden von mir erfundenen, aber nicht 
geschlitzten und jedem frei zustehenden 
Schalter in Anwendung zu bringen. Herr 
Löwit hat an seinem Schalter 1. Kontakt- 


stucke von fünferlei Längen. Dies ist an 
und für sich umständlich, und wird diese 
Umständlichkeit dadurch erhöht, da.ss 2. diese 
Kontaktstücke an zwei konzentri.sche Kreise 
angeordnet sind. Hierdurch verliert der 
Arbeiter viel Zeit, indem der zXrbeiter zwei 
Kreise anstatt einen auszuzirkcln hat; auch ist 
es jedem Fabrikanten wohl bekannt, dass 
Drahtverbindungen im Innern des Schalters 
viel zeitraubender anzubringen sind als die- 
jenigen an der Peripherie desselben. 

Auch haben meine Kontaktstücke ein 
geringeres Gesamtgewicht, welches bei der 
Massenfabrikation von nicht zu unter- 
schätzendem Wert ist. Die durch mich 
hier angedeuteten Vereinfachungen sind in 
meinem Schalter zu finden, und geben die 
vier punktierten Linien i, 2, 3 und 4 der 
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Fig. 15 (welche schematisch dargestellt) die 
vier Stellungen des Apparates an. 

Die drei Kontalctbügel A, B, C (Detail- 
zeichnung des Bügels in Fig. 2) schleifen 


so ladet man die Batteriegruppen II und I, 
wenn auf der Stellung 2 die Batterie III 
und II in der dritten Stellung III und I und 
in der vierten III, II und I. 



15. Schema des AkkumulatorenschaUert. 



Fii;. 16. Details des AkkomulatoreaschaUera. 


oder drücken mittelst einer Feder e Fig. 16 
auf elf Kontaktstücke von gleicher Grösse, 
die auf einen einzelnen Kreis verteilt sind, 
derart, dass alle Kuppelungen am Umfange 
gemacht werden können. Ist das Ende a 
des Bügels A auf der punktierten Stellung i, 


Fig. 15 und 16 deuten im Allgemeinen 
die Anbringung der Bügel an, sind aber 
keine Grundbedingung des Schaltersystems. 

Moflentlich habe ich mit diesem Gratis- 
vorschlag der Praxis um eine Kleinigkeit 
gedient. 


ELEKTROLYTISCHE DARSTELLUNG DES PHOSPHORS. 


Dr. p'. J. Machalske hat jüngst im 
Laboratorium zu Long Island, N. Y., Ver- 
suche angestellt, Phosphor elektrolytisch 
darzustellen. Die Resultate dieser Versuche 
sind so befriedigend ausgefallen, dass 
sich eine Gesellschaft unter dem Namen 
Anglo - American Chemical Company ge- 
bildet hat, welche gelben und roten Phos- 
phor für Handelszwecke darstellen will. 
Das System beruht auf folgenden Grund- 
lagen; 

Das Rohmaterial besteht aus dem ge- 
wöhnlichen Phosphorerze, das meistens als 
Ausgangspunkt der Prozesse angewandt 
wird. Augenblicklich sind zwei elektrische 
Schmelzöfen im Gebrauch, wie Fig. 17 — 20 


darstellen. Die Fig. 18 — 20 stellen den Ofen im 
Schnitt dar. Jeder Ofen hat eine Kammer 
von 12—18 Zoll Bodenfläche, deren Boden 
und Seitenwände aus Kohle bestehen, die 
mit kalcinierter Magnesia bekleidet ist. Die 
Aussenwand besteht aus feuerfestem Thon 
und roten Backsteinen. Jeder Ofen ist zur 
Füllung mit dem Phosphat oben mit einer 
Oeffnung versehen und mit einer Oeffnung 
zur Anbringung einer Elektrode von 8 Fuss 
Länge und 4 Zoll Durchmesser. Man s^t, 
dass, nachdem der Strom nach 5 Minuten 
eine Temperatur von 7000“ F. erzeugt hat, 
150 Pfd. (Ibs) Phosphaterz innerhalb 15 Min, 
reduziert werden. Die freiwerdenden Phos- 
phor-Dampfe werden unter Wa.sscr kondensiert 
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und die zurückbleibenden Schlacken abge- In Kig. 2t siebt man im Hintergründe 

lassen, wie dies aus Fig. 1 7 ersichtlich ist. einen doppelten elektrischen Oien mit seinen 
Der Prozess geht ununterbrochen vor sich. Fülltrichtern und Kohleneicktroden. 



Fig. 17. Aoiicht des Ofen«. 




Deuils des elektr. Ofen» «nr Gewinnung det Phoiphors. 


Fig. 22 stellt die beiden grossen welche bei jeder Reduktionsanlage ange- 
Wagne r'schcn Transformationsapparate dar, wandt werden. 
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Jeder dieser Apparate besitzt 20CX) 
Ampere Leistungsvermögen. Der für die 
Anlage nötige Strom wird von den Elek- 


trizitäts-Werken von New -York und der 
Queens Electric and Power Company auf 
Long Island geliefert. Der Preis pro Pfund 


Fi^. 21. Ofen mit Elektrode, Fülltrichter und Kondeoeatoren. 

gelben Phosphors soll nach dieser Methode elektrischen Kraft pro Stunde und Pferde- 
7 Cent betragen, und die Kosten der kraft 3 Cent. 




Fig. 22. Trantfortnatoren lur PhosphorgewioouDg. 


Dr. Machalske glaubt mit Hilfe der 
elektrischen Oefen eine neue Metallver- 


bindung hergestellt zu haben, welche das 
Aussehen des Silbers hat und weder von 
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Schwefel- noch von Chlorwasserstoff- 
säure angegriffen wird, wohl aber ein wenig 
von konzentrierter Salpetersäure. Diese Metall- 
verbindung hat ein spezifisches Gewicht von 
10,02 und ist bei gewöhnlichen Temperaturen 
ein guter Leiter der Elektrizität, jedoch ein 
Nichtleiter bei Temperaturen von loo* und 
darüber. Ferner will er auch durch seine 


Versuche gefunden haben, dass durch den 
elektrischen Ofen im Verein mit einem 
eigens dazu konstruierten Kondensier- 
Apparat Kohlen - Chloride und besonders 
Kohlen-Tetrachloride durch Erhitzung eines 
Gemisches von gewöhnlichem Salz, Kohle 
und Sand im elektrischen Ofen hergestellt 
werden können. 


ÜBER EIN DIAGRAMM DER 

ERNIEDRIGUNG DER GEFRIERPUNKTE FÜR ELEKTROLYTE. 

Von Prof. J. G. Mac Gregor. (Schiusi.) 


Zur Deutung der Kurven muss man 
nicht allein beachten, was oben über die 
wahrscheinliche Genauigkeit der lonisations* 
koeffizienten gesagt worden, sondern man 
muss auch die Tendenz der von den ver- 
schiedenen Hcobachtern erhaltenen Kurven 
in lictracht ziehen, welche bei starker Ver- 
dünnung in Richtungen verlaufen, welche 
den Beobachtern eigentümlich sind, und /.war 
nach links oder rechts von dem Verlaufe der- 
selben bei massiger Verdünnung. So laufen 
die Kurven von Abegg (siche NaCl, KCl, 
K,S04) und die von Jones (siehe NaCl, 
KCl, NH4CI, HCl) nach rechts ab. Dasselbe 
ist bei den Kurven von Arrhenius sehr deut- 
lich zu bemerken. Die Kurven von Raoult 
laufen ebenfalls nach rechts ab (siehe NaCl; 
die K,S04-Kurve ist nicht gezeichnet, ver- 
läuft aber ebenso; seine Beobachtung für 
KCl bei grösster Verdünnung betrachtet er 
selbst als zufällig gelungen). Dagegen ver- 
laufen die Kurven von Loomis fsiehe HCl, 
KNO„ NH4CI, BaCl,) nach links.' Dasselbe 
ist der Fall bei den Kurven von Ponsot 
und wahrscheinlich auch von VVildermann 
(nicht gezeichnet), und ich schliesse aus 
Ponsot’s Diagramm, das nach den Beob- 
achtungen von Pickering gezeichnet ist, 
welche mir nicht zugänglich sind, — dass 
Pickerings Kurven ebenfalls nach links 
abweichen. Die Kurven von Archibald 
und Barnes zeigen weniger das Bestreben 
zu divergieren als diejenigen der andern 
Beobachter. Denn in mehreren Fällen, welche 
weiter unten bezeichnet sind, divergieren die 
Kurven innerhalb ihrerVerdünnungsgrenze. Die 
Thatsache Jedoch, dass ihre Kurven gewöhn- 
lich mit den Loomis’schcn übereinstimmen, 
würde zu der Vermutung Veranlassung geben. 


dass sie das Bestreben haben, nach links 
abzuweichen. 

Die Divergenz zeigt sich, wie aus dem 
Diagramm zu ersehen, am meisten bei sehr 
dissociierten Elektrolyten (NaCl, HCl etc.), 
in welchen bei starker Verdünnung das Ver- 
hältnis der Zunahme der Ionisation zur Ver- 
dünnung klein ist; daher sind die Kurven in 
einen kleinen Raum zusammengedrängt. Die 
Divergenz ist aber auch bei den KjS04-Kurven 
(hauptsächlich Abegg’ s), und bei den BaClj- 
Kurven (einschliesslich der nicht gezeichneten 
Ponsot-Kurven)vorhandcn. Und obgleich bei 
MgS04 und H,P04, deren Ionisation sich mit 
der Verdünnung stark vermehrt, die einzelne 
Kurve nicht divergiert, so sind die relativen 
Lagen der beiden Kurven derart, wie man 
erwarten könnte, wenn sie übermässig ab- 
weichen, und zwar diejenige von Jones nach 
rechts und die Loomis'sche nach links. 

Diese Tendenz ist sofort erklärlich, wenn 
man betrachtet, dass bei der gezeichneten 
äquivalenten Erniedrigung die Beobachtungs- 
fehlcr sich um so mehr bemerkbar machen, 
je grö.sser die Verdünnung wird. Da der 
charakteristi.sche Fehler der Methode irgend 
eines Beobachters zur Messung der totalen 
Erniedrigung positiv oder negativ ist, so 
werden daher seine Kurven der äquivalenten 
Erniedrigung bei starker Verdünnung nach 
rechts oder links von deren wirklichem Ver- 
laufe abweichen. Und sie müssen diver- 
gieren, selbst wenn der Irrtum sehr klein ist. 

Die Kurven der äquivalenten Erniedri- 
gung von einzelnen Beobachtern müssen 
daher bei hohen Verdünnungen mit Argwohn 
betrachtet werden; und da ja ein einzelner 
nie sicher sein kann, dass die Fehler der 
verschiedenen Methoden selbst nur annähernd 
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einander neutralisieren, so sind bei hohen 
Verdünnungen die mittleren Kurven nicht 
viel mehr glaubwürdiger als ihre Kompo- 
nenten. 

Es ist daher viel sicherer, Schlüsse in 
Bezüg auf Erniedrigungskonstante auf Kurven 
für massige Verdünnung zu gründen, obgleich 
diese Schlüsse nicht so genau sein können, 
wie man wünschte. 

Diskussion der Kurven. 

Elektrolyten wie NaCI, HNO„ KOH, 
haben ein Aequivalent in einem einzigen Mole- 
kül und zwei Ionen. Wenn .sie daher in der 
Lösung in einzelnen Molekülen bestanden, 
würden ihre Kurven normale i - 2-Kurven 
sein. Wenn die Moleküle jedoch alle doppelt 
oder dreifach wären, würden die Kurven 
2 — 4 oder 3 — 6-Kurven sein, vorausgesetzt, 
dass die .\ssociation keine Veränderung in 
der Art der Ionisation hervorruft. Wenn 
dies jedoch der Fall ist, so können sie dem- 
entsprechend 2 — 2, oder 3 — 4, 3 — 3, 3 — 2- 
Kurven sein, gemäss der Veränderung, der 
sie unterworfen sind. W'enn die Moleküle 
bei äusserster Verdünnung einzeln sind, 
würden die Kurven als l — 2-Kurven anfangen 
und die angenäherte Transformation erleiden. 

Der Elektrolyt, für den wir die voll- 
kommensten und glaubwürdigsten Daten be- 
sitzen, ist KCl. Die LB — B-Kurve basiert auf 
zwei Reihen von Beobachtungen, welche sehr 
nahe übereinstimmen, und auf einer Methode, 
welche weniger Divergenz ergiebt als die 
andere. 

Die Jones'sche Kurve läuft etwas nach 
rechts ab; Abegg’s Kurve etwas nach links. 
Diejenige von Raoult sowohl als die von 
Wildermann schneiden sie jedoch, da die 
letzteren etwas steiler (erstere etwas weniger 
steil) verlaufen. Ponsot’s Kurve coincidiert 
mit dem unteren Teile, divergiert aber im 
oberen nach links. Der Form nach ist die 
Kurve wahrscheinlich glaubwürdig. Da sie 
jedoch mit Barnes’schen Koeffizienten ge- 
zeichnet ist, so kann sie zu hoch oder zu 
niedrig sein. Die R — \\' und J — W-Kurven 
sind nicht jener Ungenauigkeit unterworfen, 
aber bei den Verdünnungen, welchen ihre 
unteren und genaueren Teile entsprechen, 
können sie bedeutend nach rechts abweichen. 
Wenn die LB — B-Kurve sich über 2,5 “1, 
erhebt, wie es sich als notwendig ergiebt 
durch einen V’ergleich der Whetham- und 
Barnes-Koeffizienten, so kommt sie links 
von der R— W- und j — W-Kurve, der ge- 
wöhnlichen relativen I-age der Kurven dieser 
Beobachter, zu liegen. 


Die Kurve von Loomis für Verdün- 
nungen, die etwas stärker sind als jene der 
LB — B-Kurve, coincidiert, wenn sie mit 
Whetham’s Koeffizienten gezeichnet ist, 
fast genau mit der Grenzlinie des Einsatzes; 
die Wilder mann 'sehe Kurve liegt etwas 
links von derjenigen von Loomis und ist 
etwas steiler. Beide streben jedoch wie alle 
andern nach rechts abzuweichen. 

Es würde schwierig sein, eine mittlere 
Kurve mit irgend welcher Genauigkeit zu 
zeichnen; aber irgend eine solche Kurve würde 
im mittleren Teile zwischen den Linien i — 2 
und 2 — 4 (1,85) verlaufen und an ihrem 
oberen Ende etwas mehr nach rechts ab- 
weichen; sie würde, wenn die Krümmung 
sich vermindert, auf einen Punkt zulaufen, 
der etwas rechts des i — 2 (1.85) Durch- 
schnittes liegt. 

Wenn dieser Durchschnittspunkt der 
Ausgangspunkt der Kurve und wenn keine 
Association vorhanden wäre, würde die Kurve 
ganz auf der rechten Seite der 1—2 (1.85) 
Linie liegen. Wenn bei beendigter \'er- 
dünnung genügend Doppelmoleküle mit 
unveränderter Art der Ionisation Vorkommen 
sollten, so würde die Kurve, nachdem sie 
zuerst von jener Linie nach rechts abbiegt, 
ihre Krümmung ändern, auf die Linie zu- 
laufen und .sic schneiden, alsdann abwärts 
laufen und schliesslich sich von der 2 — 4 
Linie entfernen, wie die mittlere Kurve es 
anscheinend thut. 

Da die 2 — 2-Linie weit nach links liegt, 
könnte die mittlere Kurve auch beweiskräftig 
sein bei der Annahme, dass sich eine 
geringe .Anzahl von Doppelmolekülen bildet, 
welche sich in zwei Ionen auflosen; und eine 
geringe Bildung solcher Dojipclmoleküle 
würde keine grös.sere Veränderung der 
Wanderungszahleii mit Konzentration hcr- 
vorrufen, als die Beobachtungen ergeben 
haben. 

Wenn der t — 2 (1,86) Durchschnitt als 
der Ausgangspunkt der Kurve angenommen 
würde, würde die Mittel-Kurve die 2 — 4 (l,86) 
Linie schneiden. Wenn daher A.ssociation 
in Molekülen mit unveränderter Art der 
Ionisation angenommen würde, würde irgend 
welche Bildung von dreifachen Molekülen 
sich kenntlich machen, und wenn man 
annimmt, dass die associierten Moleküle sich 
in zwei freie Ionen auflosen, würde eine 
grössere Ausdehnung solcher Association 
bemerkbar werden. So müssen bei diesem 
Ausgangspunkt weniger wahrscheinliche An- 
nahmen in Bezug auf Association gemacht 
werden, um für die Beobachtungen in Betracht 
zu kommen. 
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Wenn der i — 2 (1.84) oder selbst der 
1 — 2 {1,845) Durchschnitt als Anfangspunkt 
genommen würde, muss die Kurve bedeutend 
nach links abbiegen, ehe sie ausläuft, wovon 
jedoch keine der experimentellen Kurven 
irgend welche Andeutung giebt. 

Der wahrscheinlichste Schluss, welchen 
wir aus den Heobachtungen ziehen können, 
ist also, dass die konstante Erniedrigung 
1,85 beträgt, bei einer Fehlergrenze von 0,1 
oder vielleicht 0,05, dass der Elektrolyt 
einzelne Moleküle bei starker Verdünnung 
hat, und dass mit aufhörender Verdünnung 
entweder Doppelmoleküle mit unveränderter 
Art der Ionisation sich in bedeutender Anzahl 
bilden, oder Doppelmoleküle in geringerer 
/.ahl, welche sich in zwei Ionen auflösen. 

Die Beobachtungen von Loomis und 
Harnes, auf welche die NaCl (LB — B)-Kurve 
sich gründet, stimmen also ziemlich überein; 
aber da die Kurve von Loomis bei etwas 
stärkeren Verdünnungen etwas nach rechts 
abbiegt, sollte wahrscheinlich der obere Teil 
der LB — B-Kurve grössere Krümmung haben. 
Die Kurve von Jones für mässig verdünnte 
Lösungen verläuft etwas links von derselben, 
und bei stärkeren V'erdünnungen zweigt sie 
deutlich nach rechts ab, wie besonders ge- 
zeigt worden. Die Kurve von Raoult be- 
rührt sie, geht aber nach rechts ab. Diejenige 
von Arrhenius verläuft bedeutend nach 
rechts und geht noch weiter nach rechts bei 
stärkeren Verdünnungen. Ponsot's Kurve 
ist ein wenig nach links geneigt. Da die 
LB — B-Kurve mit Barnes' Koeffizienten ge- 
zeichnet ist, ist sie wahrscheinlich zu flach. 
Wenn sie aufsteigen würde um ebenso viel, 
als für die KCl-Knrve als notwendig gefunden 
wurde, würde sie längs der I — 2-Linie liegen, 
oder mit ihrem oberen Ende etwas darüber 
oder darunter, wie cs gezeichnet ist, und 
würde eine solche Richtung haben, dass sie 
wahrscheinlich auf einen Punkt zuläuft, der 
dem I — 2 (i,85)-Durchschnitt näher liegt als 
entweder dem i — 2(1,83) oder 1 — 2 (1,87)- 
Durchschnitt. So verhindern die mangel- 
haften Daten in Bezug auf Ionisation, dass 
ein bestimmterer Schluss gezogen werden 
kann, als es bei der Association der Fall 
ist, wenn sie irgendwie geringer ist als bei 
der KCI-Kurve, und dass die konstante Er- 
niedrigung bei einerFehlergrenzevon vielleicht 
0,2 1,85 betragt. 

Die HCl-Kurve ist interessant, da sie 
ein Minimum der äquivalenten Erniedrigung 
hat. Die Beobachtungen, auf welche die 
LB — B-Kurve basiert, stimmen gut überein. 
Die Kurve von Jones coincidiert fast mit 
derselben im unteren Teile, geht aber im 


oberen und bei stärkeren Verdünnungen nach 
rechts ab, wie besonders gezeigt worden ist. 
Die Loomis’.schc Kurve für stärkere Ver- 
dünnungen (ebenfalls getrennt gezeigt) biegt 
nach links ab, jedoch in weniger markanter 
Weise. Wie aus der Zeichnung ersichtlich, liegt 
der obere Teil der Mittelkurve zwischen den 
I — 2- und 2 — 4 (l,85)-Linien und läuft nach 
einem Punkt, der etwas über dem t — 2 (l,86)- 
Durchschnitt liegt. Da sie aber mit Barnes- 
Koeffizienten gezeichnet ist, ist sie vielleicht 
ein wenig zu flach. Wenn sie 1 — 2 % steiler 
ginge, würde es den Anschein haben, als ob 
sie auf irgend einen Punkt zwischen dem 
I — 2- (1,84)- und 1—2 (i,86)-Durchschnitt 
zuliefe. Die Daten sind natürlich sehr mangel- 
haft; aber sie sind übereinstimmend bei einer 
Erniedrigungskonstanten von etwa 1 ,85, und 
sie scheinen eine grössere Ausdehnung der 
Assoziation anzudeuten als bei der KCI-Kurve. 

DieL— D- und J — D-Kurven für NHjCI 
stimmen nicht überein, da sie die gewöhn- 
liche relative Lage der Loomis- und Jones- 
Kurve einnehmen. Eine Mittelkurve, die sich 
an ihre unteren Teile anlehnt, würde etwas 
links von der I —2- (i,85)-Linie liegen und 
nach einem Punkt gerichtet sein, der be- 
deutend rechts von dem i — 2 (l,86)-Durch- 
schnitt liegt. Sic könnte so irgend etwas 
andeuten zwischen einem hohen Wert der 
P-rniedrigungskonstanten, welche von einer 
sehr bedeutenden Verbindung der Moleküle 
begleitet ist, und einer Emiedrigungskonstanten 
von ungefähr 1,85, bei der keine A.ssociation 
in verdünnten Lösungen vorhanden ist, 
sondern nur eine geringe Zunahme der 
A.ssociation in stärkeren Lösungen. 

Die KNOj-Kurve ist eine auf Loomis 
und Jones begründete Kurve. Beide gehen 
über die Grenzen des Einsatzes, die ersterc 
nach links, die letztere nach rechts. Weder 
diese noch die Kurve für KNOj ist genügend 
zuverlässig, um eine genaue Einsicht zu 
garantieren, aber beide sind genau überein- 
stimmend mit dem Werte 1,85 der Er- 
niedrigungskonstanten. Wenn der nach links 
abbiegende Zweig der KNOs-Kurve in seinem 
unteren Teile wirksam wäre, ebenso wie die 
Lage der Kurve, so könnte die Bildung von 
dreifachen Molekülen angedeutet werden. 
Da sie jedoch eine Loomis-Kurve ist, ist 
sie, da sie als Ganzes zu weit nach links 
geht, nicht glaubwürdig; ausserdem ist sie 
mit zweifelhaftem Koeffizienten gezeichnet. 

Die KOH-Kurve, die Loomis 'sehe am 
Hauptdiagramm und die Jones'sche sind 
nur brauchbar, um die Schwierigkeiten zu 
illustrieren, welche die verschiedenen 
Methoden bereiten, um übereinstimmende 
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Heobachtungen zu erhalten. Wie gewöhnlich 
verläuft die Loomis Kurve nach links und 
die Jones’sche nach rechts. 

Klektrolyte wie HaClj, H,SO„ Na,CO,, 
haben in einem einzigen Molekül zwei Aequi- 
valentc, welche sich in drei oder in zwei 
Ionen auflösen können. Wenn keine Asso- 
ciation vorhanden ist, werden sie 2 — 3 oder 
2 — 2-Kurven ergeben, gemäss der Art der 
Ionisation. Wenn vollkommene Doppel- 
moleküle vorhanden sind, werden die Kurven 
4-6- oder 4 — 4-Kurven sein, vorausgesetzt, 
dass die Verdoppelung keine Veränderung in 
der Art der Ionisation hervorruft. Andrer- 
seitskönnten sie 4—5- 4 — 3-oder4— 2-Kurven 
sein. Die entsprechenden Tangenten liegen 
so weit nach links von den experimentellen 
Kurven, dass sie nicht in dem Diagramm 
eingezeichnet werden können. Wenn die 
Moleküle sich zu dreien vereinigen, werden 
die Kurven unter der obigen Bedingung 
6 — 9- oder 6 — 6- Kurven sein. 

Sowohl die Loomis- wie die Jones- 
Kurve für BaCI] sind in dem Diagramm zu 
sehen, das mit Whetham’s Koeffizienten 
gezeichnet ist (rohe Werte für die erstere). 
Fonsot's Kurve stimmt ziemlich genau mit 
«ler Lo omis’schen überein. Wenn man das 
TJestreben der Jones 'sehen und Loomis- 
schen Kurven, nach rechts und links abzu- 
sveichen, betrachtet, kann man aus den Kurven 
des Diagramms schliessen, dass die wirksame 
Kurve rechts von der 2 — 3-Linie abwärts 
verläuft, indem sie nach rechts von derselben 
abbiegt, und dass sie die a<= i -Linie in einem 
Punkte schneiden würde, welcher zwischen 
den 2 — 3 (1,85)- und 2 — 3 (i.87)-Durch- 
schnitten, und zwar wahrscheinlich näher an 
die erstere, liegen würde. Die Kurve ist also, 
so weit wir urteilen können, eine normale 
2 — 3 ( 1.85 ± o,oi)-Kurve, welche indessen 
sehr nahe der 2 — 3-Linie verläuft. Das 
Diagramm zeigt daher an, dass BaCI] in der 
Lösung in Einzelmolekülen vorhanden ist, 
welche sich wenig.stens meistenteils in drei 
Ionen auflösen, und dass sie eine konstante 
Erniedrigung besitzt, die näher an 1,85 als 
an 1,87 liegt. 

Die H,SO, (J — W)-Kurve für starke 
Verdünnungen, welche eine Jones- Kurve 
Lst, läuft wahrscheinlich zu weit nach rechts, 
und da sie mit Whetham’s Koeffizienten 
gezeichnet ist, ist sie wahrscheinlich zu hoch. 
Wildcrmann’s Kurve für starke Ver- 
dünnungen läuft parallel zu derselben, aber 
bedeutend weiter links. Die JLB— B-Kurve 
für schwächere V’erdünnungen fällt fast genau 
mit der Barnes-Kurve zusammen, desgl. 
im unteren Teile mit der Jones- und der 


Loomis-Kurve. Im oberen Teile jedoch 
sveicht Jones’ Kurve stark nach rechts und 
dieLoomis'schestarknachlinks ab. Wilder- 
mann’s Kurve liegt im unteren Teile etwas 
links, divergiert aber im oberen Teile etwas 
nach rechts. Ponsot's Kurve läuft etwas 
links davon fast parallel zu derselben und 
divergiert nach links bei stärkeren Ver- 
dünnungen. Die JLB — B-Kurve ist daher 
in Bezug auf die Form zuverläs.sig; da sie 
jedoch mit Barnes’ Koeffizienten gezeichnet 
ist, ist sie wahrscheinlich zu niedrig. Die 
wirksame Kurve scheint also die 2 — 3 (1.85)- 
Linie nicht weit von ihrem Anfangspunkte 
zu schneiden, biegt auf die 4 — 6-Linie ab, 
läuft unter dieser Linie weiter und neigt sich 
schliesslich derselben wieder zu. Ihr Verlauf 
ist daher derselbe, als ob sie als eine 2 — 3- 
Kurve iür k=i,85 oder ungefähr anfinge, 
ihre Krümmung an irgend einer Stelle änderte 
und darnach strebte, allmählich entweder in 
eine Doppelmolekül-Kurve oder in eine 2 — 2- 
Kurve oder vielleicht in beide umgeformt 
zu werden. Das Diagramm würde daher 
andeuten, dass bei äusserster Verdünnung 
H,SO, in der Lösung in Einzel-Molekülen 
vorhanden ist, die sich in drei Ionen auf- 
lösen, dass an irgend einer Stelle und in 
ziemlich deutlicher Weise entweder eine Ver- 
doppelung der Moleküle oder eine teilweise 
Trennung in zwei Ionen oder vielleicht beides 
eintritt, dass die Veränderung langsam und 
beständig sich vermehrt in dem Masse, wie 
die Verdünnung sich vermindert, und dass 
bei einer Konzentration von ungefähr 0,6, 
wenn die Koeffizienten bei dieser Konzen- 
tration richtig sind, die Veränderung im 
Verhältnis zunimmt; dass also die Erniedri- 
gungskonstanteganz richtig ungefähr 1,85 sein 
kann. 

Die K,SO, (LJA— A)-Kurve ist be- 
gründet auf eine Reihe von Beobachtungen, 
welche im Hauptdiagramm gut überein- 
stimmen. Sie coincidiert fast genau mit der 
Loomis- und Archibald-Kurve, während 
die Po nsot- Kurve etwas nach links abwärts 
läuft. In ihrem unteren Teile coincidiert 
sie mit der Jones-Kurve, im oberen Teile 
jedoch läuft die Jones- Kurve, welche für 
starke Verdünnungen getrennt darge.stellt ist, 
nach rechts ab, Abegg’s Kurve für stärkere 
Verdünnung lauft sogar bedeutender nach 
rechts, obwohl sic an ihrem unteren Ende 
weiter nach links liegt. Die Kurve von 
Arrhenius liegt bedeutend nach rechts und 
divergiert sehr nach rechts. Die Na,SO, 
(LA — A) Kurve coincidiert ebenfalls fast mit 
der Loomis- und Archibald-Kurve. Die 
Kurven von Raoult und Arrhenius liegen 
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beträchtlich rechts und divergieren langsam 
nach rechts. Derartige Kurven sind, da sie 
in das mit Archibald's Koeffizienten ge- 
zeichnete Diagramm eingetragen sind, wahr- 
scheinlich etwas zu hoch oder zu niedrig, 
wie es wirklich Vorkommen kann. 

Die Kurven für starke Verdünnungen 
sind zu widersprechend, als dass sie in die 
Diskussion eingeschlossen werden könnten. 
Die mittleren Kurven lür beide Salze haben 
dieselbe allgemeine Form und laufen, wie 
gezeichnet, ein wenig unterhalb der 2 — 3 
Linie. Ihre oberen Enden sind so gerichtet, 
als ob sie auf den 2 — 3 (1.85) Durchschnitt 
oder ungefähr dahin hinausliefen. An ihren 
unteren Teilen wenden .sie sich scharf nach 
links und schneiden die 2 — 3 Linie, indem 
sie in den Bereich der Doppel-Molekül- 
Kurven oder der 2 — 2 Kurven hineinlaufen. 
Die Wendungen sind zu scharf und die 4 — 6 
und 6 — 9 Linien zu nahe, um sie möglicher- 
weise in Doppel- oder Triple-Molekül- 
Kurven mit unveränderter Ioni.sation umzu- 
wandeln. Das Diagramm giebt eher ihre 
Umwandlung in 4 — 5 oder 2 oder 2 — 2 
Kurven an. Bei dieser Annahme scheint 
es, dass bei äusserster Verdünnung diese 
Sulfate in der Lösung in Einzel-Molekülen 
bestehen, welche sich in 3 Ionen aufiösen, 
dass eine partielle Trennung in 2 Ionen 
oder eine Verdoppelung der Moleküle, und 
zwar anscheinend ziemlich zeitig, eintritt, die 
sieh aber langsamer vergrössert als bei 
HjSO,. bis die Verdünnung sich bedeutend 
vermindert hat, wenn sie einer raschen 
Vermehrung ausgesetzt ist. Eine genaue 
Bestimmung der konstanten Erniedrigung 
kann nicht gemacht werden; aber, selbst 
wenn die Kurven sich etwas erheben oder 
nach unten verlaufen und wenn, da die 
Loomis- Kurven nach links abzuzweigen 
streben, ihre oberen Teile sich etw'as nach 
rechts wenden, werden sie mit den Er- 
niedrigungen von ungefähr 1,85 übercin- 
stimmen. 

Die Na,C03 • Kurven sind ebenfalls zu 
widersprechend, um sie zu diskutieren. Aber 
entweder ist die Loomis-Kurve oder eine 
Mittelkurve oder sogar die Jones-Kurve 
selbst ganz übereinstimmend mit einer Er- 
niedrigungskonstanten von ungefähr 1,85 ; 
beide Kurven deuten das V^orkommen von 
rascher Association oder von schneller Ver- 
änderung der Ionisation nach beträchtlicher 
Verminderung der V'erdünnung an. Die 
That.sache, dass die Loom is-Kurven nach 
links streben, lässt vermuten, dass die wirk- 
same Kurve, nachdem sie von dem 2 — 3 
Durchschnitt ausgegangen, bedeutend nach 


rechts abbiegen kann, ehe die Association 
oder die Aenderung der Art der Ioni.sation 
genügend vorgeschritten ist, um die Richtung 
ihrer Krümmung zu beeinflussen. 

In Anbetracht, dass ein Elektrolyt wie 
MgSO, in der Lösung in Einzel-, Doppel- 
oder Triple-Molekülen bestehen kann und 
in Anbetracht seiner Art der Ionisation in 
associierten Molekülen, kann dieser eine 
j2 — 2, 4 — 4 oder 2, oder 6 — 6, 4, 3 oder 2 
Kurse haben. Die Jones- Kurve liegt rechts 
von der 2 — 2 (1,85) Linie, lauft auf diese 
zu und kann auch zu einer 2 — 2 (1,85) Kurve 
werden, wobei sie sich zu einer 4 — 4 oder 
4 — 2 Kurve verändert. Die Loomis-Kurve 
liegt zwischen den 2 — 2 und 4 — 4 Linien. 
Eine Mittel-Kurve würde sofort bei einer 
Konzentration von 0,02 die 2 — 2 Linie ge- 
schnitten haben. Diese Daten sind über- 
einstimmend mit der konstanten Erniedrigung, 
welche einen Wert von etwa 1,85 hat, und 
würden Einzelmoleküle in verdünnten 
Lösungen eine sehr frühzeitige Verdoppelung 
der Moleküle und eine beständige Vermehrung 
der A.ssoeiätion andeuten. 

Wenn HjPO, in der Lösung in Einzel- 
molekülen vorhanden wäre, würde es in 4, 
3 oder 2 Ionen zerfallen und daher eine 
3 — 4, 3 — 3 oder 3—2 Kurve ergeben. 

Wenn es Doppcimoleküle hätte, kann seine 
Kurve eine 6 — 8, 6 — 7 etc. bis 6 — 2 Kurve 
sein, gemäss der Art der Ioni.sation. Die 
Jones-Kurve läuft abwärts rechts von 3 — 2 
(1,85) Linie und wendet sieh nach dieser 
Linie zu. Die Loomis-Kurve liegt zwischen 
den 3 — 2 und 6 — 4 Linien. Eine Mittel- 
kurve würde gerade rechts von der 
Linie liegen und könnte sicherlich auf den 
3 — 2 (1,85) Durchschnitt auslaufen. Dies 
wurde Einzelmoleküle in verdünnten Losungen 
andeuten, welche sich in zwei Ionen trennen, 
ferner ein frühzeitiges Eintreten von Doppel- 
molekülen und eine beständige Zunahme in 
der .Ausdehnung der Association in dem 
Masse, wie die Verdünnung sich vermindert, 
indem die gebildeten Doppelmoleküle sich 
in 4, 3 oder 2 Jonen, aber nicht mehr auf- 
löscn. Obwohl die Koeffizienten, mit denen 
die Kurve gezeichnet ist, zweifelhaft sind, 
ist letztere der Achse der Ionisations- 
Koeffizienten fast so parallel, dass selbst 
ein bedeutender Fehler in ihren Werten 
die obigen Schlüsse beeinträchtigen würde. 

Allg'emelne Schlüsse. 

Obwohl die Beobachtungen, auf welchen 
die obige Diskussion begründet ist, mangel- 
haft sind, und die besonderen gezeichneten 
Schlüsse infolgedessen nur ein Versuch sind. 
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so glaube ich, dass man mit einiger Sicher- 
heit annehmen kann, i. dass die Kurven 
der äquivalenten Erniedrigungen gegen die- 
jenigen der lonisationskoefhzienten Lagen, 
Formen und Krümmungen haben, so wie sie 
bei vernünftigen Annahmen bezüglich der 
Art der Ionisation und Zusammensetzung 


der Lösung erwartet werden können, gemäss 
der Van ’t Hoff-Arrhcnius-Theorie von 
der Erniedrigung des Gefrierpunktes in 
Losungen von Elektrolyten; 2. dass sie für 
alle untersuchten Elektrolyte mit der Erniedri- 
gungskonstanten übereinstimmend sind, welche 
einen gemeinsamen Wert von etwa 1,85 haben, 
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und dass für den Elektrolyten, für den wir 
die besten Daten haben, die grösste Fehler- 
grenze, unter welcher die Kurve gezeichnet 
wird, nur etwa 0,01 beträgt, wenn nicht un- 
wahrscheinliche Annahmen inbezug auf die 
Zusammensetzung des Elektrolyten in der 


Lösung gemacht werden, und 5. dass das 
Diagramm uns in den Stand setzt, in einigen 
Fällen Schlüsse von bedeutender Wahr- 
scheinlichkeit inbezug auf die Zusammen- 
setzung des Elektrolyten in der Lösung und 
seiner Art der Ionisation zu ziehen. 


REFERATE. 


Eine Methode zur Bestimmung des meeha- 
nlsehen Aeqnl valentes der Warme. Turner 
Barnes. (Oesterr. Ztschr. (ür Elektrotechnik. 
1900. 4Q. 590.) 

Verf. hat nach einer von Prof. Carhart 
vorgeschlagenen .Methode Versuche zur Bestim- 


mung des mechanischen Wärmeä(|iavalentes und 
zur Ermittelung der genauen Werte für die spezi- 
fische Warme des Wassers zwischen o* und roo» C. 
angestclit und über das Ergebnis derselben der 
Royal Institution berichtet. (Lond. Elek. 19. Okt. 
1900.) Der verwendete Apparat besteht aus 
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einem diinnen Cflasrohrchen, das zwei grossere 
Rohren miteinander verbindet. Durch dieses 
Rohrsystem strömt besUindig Wasser hindurch. 
In das dünne Rohr ist ein Draht cingezogen, 
durch den ein elektrischer Strom von genau ge- 
messener Intensität fliesst, und an zwei in den 
grosseren Gefässen angebrachten Thermometern 
wird die Temperatur-Diftcrenz des dem Apparate 
zu- und abslr<uncnden Wassers gemessen. 

Um die Verluste, welche sich durch Wärme- 
strahlung ergeben, zu reduzieren, wurde die 
Messrohre von einem Kupferrohr umgeben, durch 
das beständig Wasser von der Temperatur des 
zufliessenden hindurchstromt. Andere bei der 
Messung in Berücksichtigung zu ziehende Um- 
stände. wie z. B. die Verluste durch Wärme- 
leitung, durch die Wirbelbewegung im Wasser, 
werden genau in Rechnung gezogen. Die wich- 
tigsten der vorziinchmenden Messungen sind die 
elektrischen; sie beruhen auf der genauen Be- 
stimmung des Widerslandes und der E. M. K. 
des ('lark-FJementes. 

Barnes hat die Resultate seiner, ein Jahr 
hindurch angestellten Versuche in 55 Tabellen 
niedergelegt; aus diesen hat er eine Tabelle für 
die spezifische Wärme des Wassers zwischen 
o® und ioo®C., in Intervallen von 5 zu 5® auf- 
gestellt. Setzt man die spezifische Wärme des 
Wassers bei 16® C. gleich der Einheit, so ist nach 
den Angaben Barnes' die spez. Wärme 
bei 5 “=1.00530 
» 40*= o. 99735 

9 950 I .00370. 

Das Minimum liegt bei 3-75“ C., was so 
ziemlich mit den Versuchen von Velten stimmt, 
welcher die niedrigste spezifische Wärme mit 
0-9734 l>ei 43-5». 

Das mechanische Wärmeä<juivalent bestimmt 
Dr. Barnes bei i6“ C. mit 418876 Joule, 
welcher Wert mit dem neuesten von Rowland 
gefundenen Wert von 4 t 887337 genau ül>jr- 
einstimmt. G. 

Elektrolyse mittels Weehselstrom. (Elektrot. 

Rdsch. 1900. 5. 44.) 

Bei der Zersetzung von K«jrpern mittels 
Elektrizität hat man wohl zu unterscheiden 
zwischen der direkt und der indirekt erzeugten Zer- 


setzung; im letzteren Fall ist es eigentlich die 
Wärme von in Weissglut durch FJektrizität ver- 
setzten Kohlcnstäbe oder -blocke, welche die Zer- 
setzung bewirken. Im letzteren Fall ist es 
gleichgültig, ob Wechselstrom oder (Beichstrom 
zur Erhitzung der Kohlenstäbe benutzt wird. 

Bei der direkten Elektrolyse dagegen ist nur 
in besonderen Fällen Wechselstrom anwendbar. 
So ist es z. B. vorteilhaft bei der galvanischen 
Vernickelung oder Verkupferung, eine kurze Zeit 
den Strom umzukehren, wodurch offenbar die 
Oberfläche der Kathode, die nur empfangender 
Teil ist, nun, da sie während der Umkehrung 
Anode wurde, ahgebender Beil wird, und wodurch 
dann unter allen Umständen eine Veränderung 
der molekularen Beschaffenheit der Oberfläche 
erwartet werden darf. Dass dieses Verfahren 
unter Umständen erwünschte Wirkungen hervor- 
bringen kann, die sich au! andere Weise nicht 
so gut oder gar nicht erzielen lassen, ist ein- 
leuchtend. Nun ist aber diese Zusammensetzung 
zweier Gleichstnime, welche nacheinander und 
in entgegengesetzter Richtung verwendet werden, 
in ihrer Weiterführung eine Art Wechselstrom, 
dessen einzelne Phasen nur sehr lang sind. 

Auf dieser Ucberlcgung beruht auch ein 
Verfahren, welches durch das englische Patent 
No 7198 vom 18. April v. Js. für A. Singharsen 
in Frederiksvaem in Norwegen geschützt ist. 
Bei diesem Verfahren wird für elektrolytische 
Zwecke ein Wechselstrom benutzt, dessen Im- 
pulse ungleich sind, .sodass also die eine 
Richtung mehr Wirkung in dem eleklroUnischen 
Bad hcr\orbringt als die andere. Dies kann 
entweder in der Weise geschehen, dass der eine 
Impuls von längerer Dauer i.st als der andere, 
oder in der Weise, dass der eine eine grossere 
Stromstärke hat als der andere. Man kann auch 
beides vereinigen oder kann ausser der Strom- 
stärke auch die Spannung wachsen las.sen; es 
ergeben sich da sehr viele Möglichkeiten, von 
deren Erprobung man sicher viele neue Beolv 
achtungen und demgemäss neue nützliche Ver- 
wendungen erwarten darf. Speziell für den 
Zweck, Metallnicdcrschlägc in beliebiger Stärke 
auszuführen, ohne Abbläitern befürchten zu 
brauchen, scheint das neue Verfahren einige 
Bedeutung erlangen zu können. 


PATENTBESPRECHUNGEN. 


Verfahren zur Herstellung der Blelumrahmung 
bei aus einzelnen Bleistrelfen bestehenden 
Elektroden durch Umglessen von flüssigem 
Biel. — Roben Jacob (iUlcher in Chnrloitenburg. 
— D. R. P. 113727. 

Das Veriahren betrifft die Ilerstellung von Elek- 
troden, die aus einzelnen, io Abständen über ein- 
ander liegenden dünnen RIeiKtreifen bestehen, welche 
Yon einem bleirahmcn umgeben sind. Die Uleistreilcn 
werden tu diesem Zweck mit etw.is kürzeren Streifen 


aus Papier abwechselnd über oder neben einander lu 
an zwei Seiten otTcne, leicht zerlegbare Kästen so ein- 
gelegt. dass die Enden a der lileistreifen an jeder 
.Seite des K.'tstens etwas hervorragen. Sodann werden 
die Kästen in entsprechenden Abständen von einander 
alt Kerne in eine Giestfortn emgeselzt. und die 
Zwischenräume zwischen den einzelnen Kästen, wie auch 
der Zwischenraum swischen diesen und der Form- 
Wandung, mit flüssigem Blei nosgefullt. Nach llcraus- 
nabme der Platte aus der Giessform werden darauf die 
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einzelnen Ktutenwände entfernt. [>ie zwischen den 
einzelnen Dleisireifen liegenden Papierstreifen werden 
schliesslich durch geeignete Aetz- oder Lösangimiliel 
zerstört. 

Elnrlehtungr zum Vermelden fttlseher Ver- 
bindungen beim Einsetzen der Kasten, beim 
Laden und beim Sehallen der Batterleen 
elektrischer Hotorrahrzeuge mit Sammler- 
betrieb. — l’ope Mnnufncturtnf; Company in 
llarlfor.l, Connccticnl, V. St. A. — I>. R. P. 113799. 


Fig. J5. 

Die Verbindung der Kästen i mit der Steuerung, 
d. h. dem Controller, wird durch die Drähte n und o 
bewirkt, für welche nn <ien Platten / und m passende 
Anschlussstellen vorgesehen sind. Die Anordnung ist 
nun so getrolTcn, dass diese Drähte von verschiedener 
Länge sind. Hierbei ist jeder Draht gerade so lang, 
dass er eben noch bis an die betreffende Anschluss« 
steile hinreicht, wodurch es unmöglich ist. mit dem 
kürzeren Draht nach der Anschlussstelle der für den 
längeren Draht dienenden Stromschlussplatie hin ru 
gelangen. Die Erreichung des durch diese Anortlnung 
angestrebten Zwecks wird noch dadurch uoterstdut. 
dass die Platten / und m mit Bezug auf die senk* 
rechte Miltclebeoe des Kastens uosymmetriKh stehen, 
indem die Phitie / dieser Ebene näher ist als die 
Platte m. 

Sammlerelektrode mit aus nicht leitendem SCoIT 
hergestelltem Massetr&ger. Albert Ricks in 
Berlin. ■ — 1 >. R. I*. 113207. 


Fig. 26. 

Der Massetrager der Elektrode wird aus einer mit 
schrägen Rippen c versehenen Platte gebildet, die aus 


leichtem, nicht leitendem StoF bergestellt ist. Die 
Rippen sind mit langen, bis an die Rippenwurzel gehenden 
Attssparnngen M versehen, durch welche einerseits ge« 
eignet gestaltete Stromleiter s hindurchgehen, anderer* 
scits die Masseschichten zwischen den einzelnen Rippen 
genügend dicke Verbindungsslrtifen haben, um ein 
festes Anhafien der Masse am Träger zu sichern. 


Verfahpen sum Nledersehlacren von MeuHen 
Auf Aluminium. Eduard Mies io Büdesheim, 
Kheinhessen. — D. R. P. 113816. 

D.1S Aluminium wird in einer siedenden, mit etwas 
Schwefelsäure angesäoerten Lösung von phosphor« 
saurem Natrium und schwefelsaurer Magnesia etwa fünf 
Minuten gekocht, mit Wasser abgcspült und in den 
bekannten Metnlls.ilzbädern, wie Kupfer, Zink, Zinn etc., 
der Kinwirkung des Stromes unterworfen. 

Durch das Kochen mit obigen Salzen u ird die 
Struktur des Aluminiums derurlig verändert (d h. es 
tritt eine physikalische und keine chemische Veräode* 
rung des Metalls wie bei bekannten Verfahren ein), 
iluss es leicht aufnahmefähig wird für andere Metullc 
und metallische Niederschläge mit grösster KraJi .in 
sich zieht, um sich untrennbar damit zn verbinden. 

Verfahren und Vorrichtung zur Erzeugunsr 
elektrolytischer Nledersehlfl^ auf Elsen«« 
platten o. dgl. — vtlolum bus« Elekirizitais« 
Gesellschaft m. b. 11 . ln Ludwigshafen a. Kh. «■* 
D. K. P. 113870. 

Nach dem llauptpatent werden die zu galvanisieren« 
den Platten in dem Bade durch Elekiromagncte ge« 
halten, welche gleichzeitig als Kontakte dienen. 

Es hat sich im Laufe der Ausübung dieser Er- 
findung ergeben, dass sich das mit dem galvanischen 
Ueberzug zu versehende Blech wegen seiner Wellen 
und Beulen nur auf einer sehr geringen Fläche an 
die FBemente nnlegt und dass ausserdem ein Zink« 
nicderschhtg auf die Poliliichc der Magnete nicht zu 
vermeiden ist, dessen Entfernung sich bei der erheb- 
lichen Anzahl der Tragstcllcn sehr umständlich ge- 
staltet. 

Aus <lic8cm Grunde hat die Erfinderin die An- 
ordnung derart gctroFco, dass die Magnete auch aus- 
schliesslich als Träger des Bleches benutzt werden 
können, während für die Stromzufuhrung besondere 
federnde Kontakte angebracht werden, welche zweck- 
mässig iu der Nähe der Magnete und symmetrisch zu 
denselben angeordnet sind. 


AnodentrAger fOr galvanische B&der. — 

M. Kugel in Berlin und Carl ^teinwegin Lüden- 
scheid. — D. R. P. 113871. 

Der Aoodenirager besteht aus einem dünnen 
Hohlkörper aus widerstandsfähigem, indiFerentcm 
Material, welcher entsprechend der Oberfläche des in 
Überziehenden Gegenstandes gestaltet ist und dessen 
nach der Kathode zu liegende Flächen durchlocht bezw. 
gitter- oder rostartig dnrcbbiochen sind. Der so ge- 
bildete Hohlkörper wird mit .Scboitseln, Würfeln u. dgl. 
ties niederzuBchlagcnden Metalls gefüllt, welches ver- 
möge seiner losen Verteilung seinem Verbrauch ent- 
sprechend nachzuriieken lei Stande ist. 

Auf diese Weise wird stets ein glcichbleibeoder 
Abstand zwisclien der Kathode und dem wirksamen 
Anodenmaterial wahrend der ganzen Operation ge- 
sichert und folglich auch die Stärke des Niederschlages 
an den einzelnen Stellen genau nach Erfordernis ge- 
regelt. 

Dabei wird gleichzeitig die Verwendung des 
billigsten, weil beliebig geformten Materials ermöglicht. 
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Sammlerelektrode. ~ Carl Silber in Berlin. — 
t), K. p. 1 14026. 
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Io den ans leicbtea, nicht leiieodem Stoff be< 
«teheodeo Kahmeo e Ut das ata Stromleiter dienende 
Gitter d eingelefft. Die Ableitnogsitreiien m kommen 
hierbei in AasapAmngen der Anaätze g und k zu liegen 
und werden durch die in die Auiaparungeo einaebieb* 
baren Streifen i und k Überdeckt. Die aenkreebten 
Rabmenaeiteo sind mit Einschnitten versehen, in welche 
Hartguramistrelfen b cingeachohen werden können. 
Letztere (überragen den Rahmen auf beiden Seiten und 
sind an den vorapringenden Teilen mit I.öchero ver- 
sehen, durch welche die Hartgumroiatäbe / hindurch- 
ge.steckt werden. Bevor dieses geschieht, werden auf 
die den Stromleiter ä bedeckende wirksame Masae 
SchuUatreifen q aut fein gelochten llartgummiplatten 
gelegt, welche durch die Hartgummiatäbe gegen die 
wirkaame Maste gedrückt werden. Die angegebene 
Art der Zuaammenaetzung der Elektrode gestattet ein 
leichtes AoaeinandemehmeD derselben, um die schad- 
haft gewordenen Stromleiter durch einen eenen zu er- 
setzen. Ferner kann bei der Elektrode ein Werfen 
nicht eintreten, da die die Masse haltenden Streifen 6 
und .Stöbe ygenUgeod elaatiach sind, nm ein Auadehnen 
der wirkiatnen Masse tu gestatten. 

Elektrodenelorlehtung. —The General Electro* 
lytic P.’irenl Company Limited in Parnworth in 
Widnea. — D. K. P. 114 193. 



Die Erfindung bezweckt, bei einer Elektroden- 
eimichlung die Anode derartig zu gestalten, dass einer- 
aeits der Siromzuleiier in einfacher Weise gegen die 
teratörendeo Einflüsse des Elektrolyten geschützt werden 
k.ano und andererseits die Anoden leicht von dem 
Leiter entfernt werden können, falls sie nach ihrer Ab* 
nutiong durch neue ersetzt werden sollen. Dies wird 
dadurch erreicht, dass der Leiter a von einem mit 


einer sich mU dem Elektrolyten nicht mischenden 
Flüssigkeit, wie Oel etc., gefüllten Behälter 6 umgeben 
Ut, durch dessen Wandungen dorchbohrte Kohleklötz* 
eben yhiodurchgesleckt sind, welche zwecks Herstellung 
der leitenden Verbindung auf der einen Seite mit dem 
I.eiter verbunden sind, während sie auf der anderen 
Seite durch SchraubeoboUen i gegen die Anoden / ge* 
drückt sind. I>ie aussen liegenden Anoden werden von 
dem Behälter 6 durch nichtleitende Hülsen j, welche 
Uber die Kohleklblzchen geschoben sind, Isoliert, während 
die in Vertiefungen der Anoden g liegenden Schrauben- 
bolsen i ebenfalls von einer isolierenden Masse k am* 
geben sind, nm sie vor Zerstörung sn schützen. 


UmsehalUP zur fortlaufenden Glnsekaltnng 
von Gruppen einer Sammlerbatterle. — 
Julius Thomseo in Kopenhagen. — D. K. P. 
114302. 



Auf der Walze e befinden sich zwei parallel zu ein- 
ander verlaufende Metallschienen io Schraubengang* 
form h und i, welche bei jedem Walzenumlanf nach 
einander mit zwei .Scbleiffedern g g Berührung 
kommen. Hierdurch wird jede Gruppe fortlaufend der 
Reihe nach über die unter sich isolierten Zapfen e* mit 
der Verbrauchslcitung 6 i verbunden. 

Zum Aufbau elektrolytischer Zersetzungrs- 
apparate geelifoetes Elektrodensystem. — 

Raphael Eyken in Lille, Charles l.croy in 
Wasquchal und Reo6 Morits in Lille. — D. K. P. 
»U39». 

Die Erfindung bezweckt die Herstellung elektro* 
lytischer Zersetzuogaapparate, deren Elcktrodcnaytteme 
.ausser ihrer Billigkeit noch den Vorzug haben, dass 
die Elektroden eimasder möglichst nahe angeordoet 
sind, und dass eine sehr schnelle und gicichmässige 
Zirkulation der Flüssigkeit über die Elektroden fläche 
erreicht uir<l, was für die Erzielung einer hohen Aus- 
beute von grösster Wichtigkeit ist. 

Diese Elekirodensystcme bestehen aus einer mit 
vurspringendem Rand versehenen geeigneten Platte, 
welche oi>en und unten mit, eventuell durch Aus* 
kehlungeo mit einander verbundenen Kanälen versehen 
sind, und aus, die eigeniliche Elektrode bildendem 
Drahtnetz, gewelltem und gelochtem Blech oder auch 
aua einem Netz von Kohlenitäben, das an der Innen- 
fläche der Platte angeordnet ist. Die Platten sind oben 
und unten zwecks Zu* und Ableitung der Flüssigkeit 
mit seitlichen Tubulierungen versehen. 

Der eigentliche Zersetzungsapparat wird nun aua 
riieten Elekirodeosystcmen in einfacher Weise dadurch 
hcrgeatellt, dass man zwei derartige Elektrodenträger 
mit ihren vorapringenden Rändern, unter Einschaltung 
eines Diuphragmas, auf einander presst und verschraubt. 
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BÜCHER- UND ZEITSCHRIFTEN-UBERSICHT. 


Feprinl Rinaldo, rrofeaiore nel K, Ulitalo Tecnico 
•superiorc di Milano. Recenti proRresil nalle 
Applleazlone doll’ ElettrleiU. 3 a EdizioDC 
CompleUmeatt c Kifaito- 

Der Verfasser lefrt aaf Grund mathematischer Be- 
trachtungen in diesem Werke die neuesten Fortschritte 
der Elektrizität dar, indem er von den Grundbegriffen 
der mathematischen Einheit, des mathematischen Feldes 
o. s. w. ausgeht, kommt er im Verlauf seiner Be- 
trachtungen auf die neuesten Apparate und Errungen- 
schäften elektrotechnischer Thätigkeit zu sprechen. So 
behandelt er die verschiedenen neuen Methoden der 
KraflUbertrugung und der Verwertung elektrischer 
Energie, ferner den Wehn eit 'sehen Unterbrecher, 
die verschiedenen Elektriziiäiszähler, die Hertz'schen 
Wellen, die Marconi'tcben Telegraphen mit ihren 
Verbesserungen, die .Schnell-Telegraphie vod Pollack 
und Vierag, die Tclephonie ohne Draht u. s. w. Das 
in seiner Eigenart einzig dastehende Buch bildet für 
jeden eine interessante Lektüre. 

Vivarez, Henri. Aneien ölöve de l'deole poly* 
teehnlqDe (BibUotbeque Techoologique'i. Los 
Phenoraenes älectriques et leurt applications; Etüde 
Historique, Technique et Economique des iraas- 
formatioDi de l'cnergie Electrique. Un volume 
in-8^ carr^ de 376 pages avec 254 hgures et une 
carte hors texte. Cc volume ne sc vend que cartonne 
a Panglaise — — — ■ 15 frs. (Georges Carre et 
C. Naud, Editeurs. Paris). Vieot de pararallre. 

In diesem Werke sind die Verwandlungen der 
elektrischen Energie nach ihrer historischen, technischen 
und national-bkonumischcn Seite bin beleuchtet. Die 
Diktion ist eine populäre, allgemein verständliche und 
dabei doch streng wissenschaftliche. Mathematische 
Abhandlungen sind nahezu vollkommen vermieden, und 
so eignet steh das Werk hauptsächlich für denjenigen, 
der sich im allgemeinen, ohne auf spesielle Details 
einiugeheo, Uber den heutigen .Stand der Technik 
unterrichten will. 

Hir$ell» Arth. E., Diplomierter Ingenieur und Wille- 
nlg, Franz. Elektro -Ingenieur Kalender. 
Berlin 1901. Text in Leder gebunden nebst 2 
broschierten N’oiiiblockszum Anhängen. Preis 2,$oMk. 
Berlin W. 35. Verlag von Oskar Coblents. 

Uppenbom, P., stadtbaurat io München. Kalender 
rer Elektro - Techniker, is. /.ahrgang 190t. 
Zweiter Teil mit Figuren im Text. München und 
Leipzig. Druck und Verlag von R. Otdenbourg. 
1901. Preis 5 .Mark io Leder gebun<leo. 

Dem uns rühmlichst liekonnten K.Tlendcr, der nun- 
mehr in 18. Auflage vorlicgt, noch irgend ein Wort 
der Empfehlung mit auf den Weg zu geben, ist wohl 
nicht nötig. Derselbe bat sich io den Jahren seines 
Bestehens so wohl eingebürgert und ist infolge seiner 
praktischen Anordnungen und seines reichen Inhalts 
jedem Elektro-Tecbniker ein ständiger und liebevoller 
Begleiter geworden. Wir wollen deshalb nicht ver- 
fehlen, die Aufmerksamkeit unserer Leser auf die vor- 
liegende neue Auflage, welche den Fortschritten der 
Wisseoschaft und Technik entsprechend vermehrt and 
verbessert worden ist, hinzulenkeo. 

H&renz, Otto* Ingenieur und Mafchineofabrikunl. 
Theorie und Praxis der Luft-Uebersehuss- 
beseltiger oder Sehutzregler fDr Dampr 
Kessel' Feuerungen U. S. W. 4. veränderte Auf- 
lage. I^ipzig. Druck und Kommissions-Verlag von 
J. J. Weber. »901. 


Koppel, Arthur. Fabrik für elektrische An- 
lagen und Lokomotiven. Album 1901. BerUn- 
Unchum. 

Koppel, Arthur. Fabrik fOr elektrische An- 
lagen und Lokomotiven. Preisliste 1901. Hoch- 
leitungs-.Malerialien für elektrische Bahnen, Berlin- 
Bochum. 

Jaeobsen, Dr. Emll. Chemlseh - toehnisehes 
Repertorium. Uehersichtllcher Bericht Uber die 
neuesten Erfindungen, Fortschritte und Verbesserungen 
auf dem Gebiete der technischen und industriellen 
Chemie mit Hinweis auf Maschinen, Apparate and 
Litteralur. 39. Jahrgang. 1900. Erste und zweite 
Hälfte. Mit in den Text gedruckten Illustmtionen. 
Berlin 190t. R. GaeriDer's Verlagsbuchhaodluag. 
Hermann Heyfclder. 

Classen, Prof. Dr. A. Ausgew&hlte Methoden 
der analytischen Chemie. 1. Band. Unter 
Mitwirkung von IL Cioeren, Assistent am anor- 
ganischen Laboratorium mit 78 Abbildangcn und 
1 SpektalUifel. Braonschweig. Druck und Verlag 
von Friedrich Vieweg & Sohn. 1901. Preis 20 Mk. 

Das vorliegende Werk ist für den vorgeschrittenen 
Chemiker bestimmt, also in erster Linie für den Chemiker 
in technischen Betrieben und ferner für den Stadierenden 
in höherem Semester. Es sind durchweg Methoden 
angegeben, welche sich in der Praxis bewährt haben, 
und da nun mehrere Methoden zu demselben Ziele 
fuhren, darf man, wenn nur eine derselben angegeben 
ist, ruhig der langjährigen Praxis des VeKassers ver- 
trauen und sicher sein, dass dieselbe die vorteilhafteste 
und beste ist. Cs sind io dem Werke die qualitativen 
quantitativen, massanalytischeo und elektrolytischen 
Bestimmungen , sowie die gewichtsanalytischen Be- 
stimmungen der Elemente zusammengestellt. Ferner 
sind die einteloen Trenouugeo derselben sowohl die 
qualitativen, ah auch die quantitativen bch.'indelt, und bei 
jedem einzelnen Element ist die Methode der Analyse, 
der hauptsächlichsten und technisch wichtigsten V'er- 
wendungen deraelbeo, io ausführlichster Weise wieder- 
gegeben, wobei, wenn es nötig ist, auch auf die metro- 
iometrischen Methoden und sonstigen Einzelheiten, 
wie sic sich nach der Natur der Sache gerade ergeben, 
eingegangen isL Es sind hierbei auch die seltenen 
Elemente, welche jetzt beginnen, in der Technik eine 
Rolle SU spielen, berücksichtigt. Wo es nötig war, 
sind die stöchiometrischen Berechnungen unter Zugruude- 
legung der chemischen Form durchgefUhrt, um dem 
AusfUhreoden einen .‘^^halt für die Art und Weise der 
Berechnung seiner Resultate zu geben. Das prachtvoll 
ausgcsiaitetc und mit einer grossen Anzahl von Ab- 
bildungen versehene Buch wird jedermaon ein zuver- 
lässiger und nie versagender Ratgeber auch bei den 
schwierigsten, analytischen Arbeiten sein, und wir 
empfehlen dasselbe allen unseren Lesern, die sich des- 
selben bei ihrer Thätigkeit sicherlich gern mit Freuden 
bedienen werden. 

Herzfeld, Dr. J. Korn. Dr Otto. Chemie der 
seltenen Erden. Berlin 1901. Verlag von Julias 
Springer. Preis 5 .Mk. 

Mit der Erfindung des Auer’schen Glühlichtes be- 
gannen die seltenen Erden eine immer ausgedehntere 
Rolle in den versthiedenen Zweigen der Technik zu 
spielen, und während der Chemiker früher nur in der 
VorleAUDg und Im I..aboratoriam gelegentlich seines 
Studiums Gelegenheit hatte, dieselben kennen in lernen, 
ist heutzaUge ein grosser Teil der technischen Chemiker 
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mit der VcrarUcitaoj; seltener Ertien nach irgend einer 
Richtung bin l»eschäftigt. Bei der Bedeutung, welche 
dieselben nunmehr gewinaeo, tritt auch an den Chemiker 
das Bedürfnis heran, sich mit ihrer Natur und ihren 
Kigensebaften mehr vertraut zn machen. Zu diesem 
Zwecke ist das vorliegende Werk vorzüglich geeignet, 
da es das bisher so vernachlässigte Gebiet zum ersten 
Male in ausführlicherer Darstellung behandelt. Es 
sind in dem Werke nicht nur alle seltenen Erden in 


ihren Eigenschaften und Vorkommnissen beschrieben, 
sondern es sind auch die Methoden zur Analyse der* 
selben zur Trennung und Spezialmethodcn tu ihrer Er* 
kennung hier gegeben. Es ist hiermit die Kitteratur 
von Anfang an, seit die ersten Chemiker auf diese 
Körper sttessen, welche man heute als seltene Erden 
bezeichnet, berücksichtigt, und es bietet somit das vor- 
liegende Werk im engsten Sinne des Wortes eine 
Eneyktopädie Uber das Gebiet der seltenen Erden. 


PATENT - ÜBERSICHT. 

ZusammengestelU vom Bntcnt- und l'echnischcn Bureau E. Dakkow, Berlin NW., Marlen-Strasse 17. 


Deatsehes Reich. 

Anmeldungen. 

Kl. 3ib. M. 18220. Verfahren zur ilersteliung der 
Nickeloxydelektrode l>ei alkalischen /inksnmmlern ; 
Zus. z. Bat. 112351. Tiltti Kitter von Miehalowski, 
Krakau. 

Kl. 2ih. V. 3801. Elektrischer Schmelzofen mit rost- 
artig ungeordneten band- und stubförmigen Erhitzuogs- 
widerständen. Otto Vogel, Berlin, PJaU vor dem 
neuen Thore 4. 

Kl. 48a. P. 11264. Voliametriscbc Wage rum Kin- 
stelien auf bestimmte im elektrolytischen Bade nieder- 
znschlageode Melallmengeo. Wilhelm Pfanhauser 
jnn., Wien. 

Kl. I2i. E. 6085. Verfahren zur Umwandlung von 
Kohlensäure in Kohlenoxyd auf elektrischem Wege. 
W. Engels, Essen a. cl. Ruhr, NicoUnsir. 14. 

KJ. 2lf. S. 13134. Verfahren zur Herstellung elek- 
trischer Leitkör|}cr für Wärme und Licht. Eberhard 
Sander, Berlin, KriedHchsir. 41. 

Kl. 2ib. 1>. U004. Samnilcrclektrodc, deren Masse- 
träger aus übereinander in Abstäntlen angeordnelen, 
ebenen oder nnnenförmigen Bleipläitcbcn besteht. 
Louis David, Barcelona. 

Kl. 2ib- R. 13762. Verbesserte Klekirodenplatte für 
Sammelbatterieo. Jean Baptiste Relinn. Ch. A. 
Rotier, Lcwallois-I’errct, Fr. 

Kl. 2tc. K. 7216. SchnieUsicherung. Eleklrisitäts- 
Ak t. -Ges. vorm. Schuckert Jk Co.. NUrnl»crg. i 

Kl. I2d. F. 13274. Filterelement. Otto Fromme, 
Frankfurt a. Main. 

Kl. I9<1. M. 18025. Filterkürper. J. M alovrich & Cie., 
Wien. 

KL 21h. H. 24126. Elektrischer Heizkörper, welcher 
in die zu erhitzende Flüssigkeit etngeiaucht wird. 
Maximilian II. Hersey, London. 

Kl. I2i. Sch. 15552. .Apparat zur Elektrolyse von 
Flüssigkeiten, insbesondere zur Herstellung von Bleich- 
dUssigkcil. l)r. Paul Seboop, Zürich. 

Kl. 2ib. M. iS 398. Elektrischer Sammler mit dicht 
übereinander liegenden, durch poröse Isolationwplatten 
von einander getrennten Elektroden. Pascal Marino, 
Brüssel. 

Kl. 21c. S. 13406. Schmelzsicherang. Siemens & 
Halskc, A.-C;,, Berlin. 

Kl. 12I. O. 3325. Apparat zur ununterbrochenen 
Klektrolyte von Lösungen der Alkalirhloride. 
f)esterreichischer Verein für chemische us<i 
metallurgische Produktion, .Aussig. 

Kl. 21b. T. 6587. Summlerelcktrode mit nuswechsel- 
barer Bleiplatte. Zus. z. Pat. 1 17 749. Internationales 
Patent' und Maschinen-, Ex- und Importgeschäft 
Richard Lüders, Zivilingenieur, Görlitz. 


Kl. 21h. A. 7016. Sammler-Element mit regenierender 
Bodenplatte. Allgemeine Akknmulatorenwerke 
G. Böhmer & Co., Berlin, Chaoxsestr. 48. 

Kl. 21b. H. 21912. Elektrisch geheiztes Bügel- bezw. 
Pläcteisen mit Lichibogeaerhiizung. La 5^ei^t6 
J. Ilay e m & C o., Paris. 

KL I2d. T. 6729. Elektrisches Wasserfilter. W. Luther 
Teter u. John Allen Heany, Philadelphia. 

KL 3ib. K. 19028. Vcrf.ihren zur Hersteliuug von 
AkkomuUtnrpIaticn Ch. H. Koudsen, Kopenhagen. 

Kl. 21g. N. 5288. Elektrolytischer Stromrichtungs- 
wähler oder Kondensator. Albert Nodon, Paris. 

Kl. 40b. A. 6528. Verfahren zur Herstellung von 
Aluminium-Magnesiumlegierungen mit überwiegendem 
Aluminiumgehalt durch Elektrolyse. Paul Aulich, 
Berlin, Händelsir. 16. 

Erteilungen. 

Kl. 12p. 118607 Verfahren zur elektrolytischen Dar- 

stellung von Tropinon. Firma G. .Merk, Darmitadt. 

Kl. 21g. 118663. Elektrolytischer Stromunterbrecher. 

W. A. Hirschmann, Berlin, Johannissir. 14/15. 

KI. 21b. 11866C. Verfahren beim Betriebe die Kapazität 
von elektr. Bleibatterien erheblich zn steigern. Dr. C. 
Heim, Hannover. 

Kl. 21b. 11S670. Elektrischer Sammler. V. Chevat 

u. I. I.indeinann, BrüMct 

Kl. 2lf. 118867. Verfahren zur Ilersietlnng von Bogen- 
lampcnelektrodcn. H. Bremer, Neheim a. d. Ruhr. 

Kl. 40U. 118676. Verfahren der elektrolytischen Ge- 
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ÜBER DIE ENTFERNUNG DER DISSOZIERTEN IONEN. 

Von Dr. Robert t’nuli. 


llci Krklärting der Dissociation, wie die- 
■selbe von Arrhenius begrtindet worden ist, 
resümieren sämtliche Elektrochemiker, welche 
bis dahin über die Dissociation geschrieben 
haben, u. a. Ostwald, l.e Klane, Jahn etc. 
wörtlich rolgenrlerm.assen: 

»Man ist offenbar berechtigt, zu fr.agen, 
wo nehmen die freien Ionen auf einmal ihre 
positiven und negativen Ladungen her, was 
doch bekanntlich gemäss der Lehre von der 
Elektrizität nur infolge eines Kraft.iufwandes, 
d, i. einer Arbeitsleistung geschehen kann. 
Die Antwort ist ganz einlach: Diese Energie 
liefert die sogenannte Lösungs- resp. Ver- 
dünnungswärme«, die sogen.annte »lonisaiions- 
wärme.« 

Dies als Grundlage, will ich dazu über- 
gehen, den Abstand zu berechnen, den die 
dissociierten Ionen innerhalb einer vom elek- 
trischen Strom nicht durchflosrenen Lösung 
von einander haben. 

Hekanntlich beträgt die Arbeit, welche 
entgegen dcr.Anzichung zweier Massenpiinkte, 
falls die.se mit gleichen und entgegengesetzten 
Elektrizitätsraengen K, beladen sind: 

iv. 

ySi r, 98 1 r, 
wenn r, den Abstand zu Keginn der Arbeit, 
r, den nach Ende der Arbeit repräsentiert. 
Im Kalle ich also die Abstände der Ionen 


cm gr. sec. 


vor der Dissociation — dies wäre also der 
Abstand der Atome im indissociierteni Molekül, 
infolge dessen geringer Grösse die Ionen sich 
entl.idcn — mit ti bezeichne und r, den nach 
der Dissociation. E, die Ladung eines jeden 
Ions, so stellt der obige Ausdruck die Ar- 
beit dar, welche nötig ist, um ein einzelnes 
Molekül zu dissociieren. 


Betrachte ich nun irgend ein Gramm- 
Molekül einer gelösten Verbindung in einer 
V'erdünnung, wo die molekulare Leitfahigheit 
ihr Maximum erreicht hat und nach der 
Arrhenius'schen Theorie die sämtlichen 
Moleküle dissociiert sind, und sind in einem 
Gr.amm-Molekül n- Milliarden Einzel-Moleküle, 
welche Zahl ich kurz mit N bezeichne, so 
stellt der Ausdruck 


n( 


1}1 

981 r, 


3j1 

98 I r, i 


cm gr. sec. 


die gesamte bei der Dissociation geleistete 
Arbeit dar, welche nach den oben erwähnten 
Betrachtungen Ostwald’s, Le Blanc's, 
..\rrhenius' etc. gicichzusetzen ist der Ver- 
dünnungswärme L, falls man annimmt, da.ss 
in der gesättigten Lösung noch nicht eine 
Dissociation eingetreten ist; also 


N /E, 
98 


(*■''’ = Lr’ 

I \ r, r* / 


wo A das mechanische Wärmeäquivalent be- 
zeichnet. 
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Ist die Verbindung eine einwertige 
elektrochemische Verbindung, z. H. Na CI, 
H CI, Cu‘„ SO41,, SO.i/,, die bekanntlich 

zu ihrer Zersetzung eine Elektricitätsmenge 
von 96540 Coulomb = 9654 cm gr. sec. 
benötigt, so ist der Ausdruck 

N E,* = 96542 cm gr. sec., 
so da.ss die Relation gilt; 

9654^/2 _i\ 

981 Ui tJ 

•= LA cm gr. sec. 

d. i. 


fl U 
Hieraus folgt 

I 


LA 981 
96 54* 

9654* 


cm gr. sec. 
I 


Da mm offenbar * grösser sein muss 
U 

als t so sieht man, dass dieser Ausdruck, 

r* 

so lange L positiv ist, d. h. das Molekül 
mit einer Wärmcabsoq)tion in die Verdünnung 
übergeht, die einleuchtende Relation be- 
steht, dass der Wert - um die Grösse 
Ti 

LA -981 

. „ cm gr, sec. 

9654* ^ 



Der Wert von L ist im Maximum ca. 
500 Cal, so dass der Unterschied zwischen 

* und * ungefähr 
r, r, 

424 98 1-500 cm gr, sec. 

9654* 

betragen würde. 

Nun gehen aber bekanntlich sehr viele 
Moleküle, u. a. H CI, H1SO4 etc. mit einer 
Wärmelösung nicht nur in Lösung, sondern 
auch in ihre V’^erdünnung über, und man 
kommt daher zu ganz absonderlichen Resul- 
taten, dass nämlich der Abstand der Ionen 
vor der Dissociation bei diesen Molekülen 
grösser sein muss als nach derselben. Wenn 
auch dies Resultat energetisch durchaus mög- 
lich ist, indem zwei gleiche entgegengesetzte 
clektri.sche Ma.ssen sehr wohl bei ihrer An- 
näherung eine Arbeit zu leisten im Stande 
sind, so dürfte aber der Name r)is.sociation, 
d. i. Auseiiiandcrgchen, mindestens nicht 
mehr passen. 

Aus obiger Formel ist auch ferner er- 
sichtlich, dass alle Ionen infolge der ver- 
schiedenen Verdünnungswärmen verschiedene 
Abstände von einander haben, und da die 
Abstände sowohl grösser wie kleiner werden 


können, kiinnen sie auch, im Falle die Ver- 
dünnungswärme gleich Null ist, konstant 
bleiben vor und nach der Dissociation. 

Diese aus der Dissociationshypothese 
sehr eigenartigen Folgerungen bedürfen noch 
durchaus einer Erklärung ; zumal aber, wie es 
möglich sein soll, dass unterdiesen Umständen 
die molekulare Leitfähigkeit einem Maxi- 
mum mit zunehmender Vcrdünnungzu.schrciten 
kann. Ob die.ser Widerspruch zwi.schcn That- 
Sachen und der aus der Dissociationshypothese 
sich notgedrungen ergebenden Theorie jemals 
gelöst wird, halte ich für sehr fraglich, — 
Denn nach der Dissociationshypothese und 
den vorstehend aus dieser abgeleiteten Fol- 
gerungen müssten die Ionen H, und SO4. 
H und CI, um überhaupt als elektri.sche 
Massen eine Arbeit aus ihrem Energie-Inhalte 
hergeben zu können, schon vor der Disso- 
riation, d. i. also vor der Verdünnung mit 
Was.scr, elektrisch geladen sein. Dasienuninun- 
endlicher Verdünnung einen viel kleineren Ab- 
stand haben müssen auf Grund der vorstehend 
abgeleiteten Formel, so würden also die elek- 
tri.schen Ionen H und CI, H, und SO4 um 
so leichter an einander vorbeigleitcn, je näher 
sie einander sind. Diese Anschauung spricht 
aber gerade gegen die Erkläning, dass die 
Ionen auf Grund der Dissociation durch ihre 
grössere Entfernung die elektrischen Leiter 
des .Stromes sind. 

In meiner energetischen Theorie des 
chemischen Moleküls, die ich vor einer Reihe 
von Jahren herausgab, habe ich mich bemüht, 
das Wesen der Verdünnungswärme darzuthun, 
ohne dass mir die Anhänger der Dissociations* 
hypothese einen Einw'and gemacht hätten. 
Interessant wäre cs mir nun zu erfahren, — 
in Lehrbüchern und Litteratur befindet sich 
hierüber nichts — wie diese notwendigen, 
au.s der Dissociation sich ergebenden und zu 
gleicher Zeit in so krasser Form gegen sic 
sprechenden Gesetze sich werden halten las.sen. 

Jedenfalls i.st cs physikalishh ganz und 
gar unzulässig aus Erscheinungen wie sic 
durch die clcktrüsche Erregung seitens der 
Elektroden eines Stromes inncthalb einer 
Lösung hervorgerufen werden, Schlüsse zu 
ziehen auf die elektrische V'^erteilung, sobald 
man den Strom unterbricht, also die elek- 
trische Erregung entfernt. 

Da.ss infolge des elektrischen Stromes 
eine Dissociation eintreten kann, ist physi- 
kali.sch durchaus folgerichtig, dass aber das 
blosse Lö.scn eines Cr>’stalls in Wasser in 
demselben elektri.sche Verteilungen hervor- 
rufen soll, halte ich für mindestens bis dato 
unervviesen. 

Videant Consules. — 
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DIE ELEKTROMOTORISCHE 
KRAFT DER METALLE IN CYANID-LÖSUNGEN. 

Von l'rof. 5 . £. Chrisly. (Foiuetzang.) 


Wenn der jedem Metall eigentümliche 
Lösungsdruck genau bekannt wäre, könnte 
man eine absolute elektromotorische Reihe 
für die Metalle aufstellen. Le Blanc*) 
schlägt auf Grund der Neumann’schen 
Arbeit und unter der Annahme, dass der 
osmotische Druck einer total getrennten, 
normalen Lösung (welche im getrennten 
Zustande ein Gramm-Molekül enthält) gleich 
27 Atmosphären ist, folgende Reihe vor: 
Klektromotorische Reihe von Metallen 


in einer Lösung. 
(Wert von P bei I7“C.) 


Zink 

Atmosphären 
9,9 X IO“ 

Cadmium 

2,7 X IO“ 

Thallium 

7,7 X 10“ 

Eisen 

1,2 X I0‘ 

Cobalt 

1,9 X IO* 

Nickel 

f ,3 X IO“ 

Blei 

1,1 X 10-* 

Wasserstoff 

9,9 X io-‘ 

Kupfer 

4,8 X IO-“»' 

Quecksilber 

i,i X 10-“ 

Silber 

2,3 X IO"'“ 

Palladium 

1,5 X IO •* 


Jedoch fand man, dass die wirkliche 
Erklärung der scheinbaren Anomalien in 
den elektromotorischen Reihen in der 
variablen Anzahl der in der Lösung befind- 
lichen Ionen zu suchen war. Nach dieser 
Theorie müsste die Stellung der Metalle in 
den Reihen in verschiedenen Lösungen sich 
verändern in Uebereinstimmung mit der 
Anzahl der Ionen des gegebenen Metalls, 
welches in der gegebenen Lösung bestehen 
kann. 

Komplexe Ionen. Die unregelmässige 
Lage von Kupfer, Gold und Silber in 
Cyanid-Lösungen ist hier zum ersten Male 
erklärt. Gemäss dieser Ansicht giebt es 
sehr wenige metallische Ionen dieser Metalle 
in den Lösungen ihrer Cyanide. Z. B. trennt 
sich das Doppel-Cyanid von Gold und 
Kalium (Kalium-Gold-Cyanid) zuerst in ein 
positives Ion K (-(-)*) und ein negatives 
Ion Au Cy, ( — ). D.as letztere trennt sich 
auch in Uebereinstimmung mit dem zMassen- 

■) Elements of £leciro>chemistry p. 22S. 

*} '4* bedeutet poftitif geladen ; — negativ geladen; 
*± neutral. 


gesetzs in sehr geringem Mas.se in AuCy (±) 
und Cy ( — ). und das AgCy trennt sich 
ebenfalls nach demselben Massengesetz un- 
endlich viel Mal in Au (-|-) und Cy ( — ). 
Die metallischen Gold-Ionen, welche auf 
diese Weise in unendlicher Anzahl in Cyanid- 
lö.sungcn vorhanden sind, sind die einzigen, 
welche durch osmotischen Druck gegen den 
Lösungsdruck wirken können. Daher wird 
durch den noch niederen osmotischen Druck 
der wenigen vorhandenen Gold-Ionen trotz 
des niederen Lösung.sdruckes des Goldes 
das Potential des Goldes in Cyanid-Lösungen 
bedeutend hoch. Seine Löslichkeit ist also 
dadurch erklärt. 

Jedoch zeigt ein hohes Potential nicht 
notwendigerweise die grosse Löslichkeit eines 
Metalles an; dasselbe kann in der That das 
Gegenteil anzeigen. Z. B. ist die elektro- 
motorische Kraft in Kalium-Cyanid-Lösungen 
hoch; in Kalium-Sulfit-Lüsungen aber ist 
sie noch höher, was in diesem Falle von 
der ausserordentlichen Unlöslichkeit des 
Silbersulphits herrührt. Diese ausserordent- 
liche Unlöslichkeit des Silbersulfits reduziert 
die Anzahl der in der Lösung vorhandenen 
metallischen Silber-Ionen zu einem Minimum, 
vermindert den osmotischen Druck der 
Ionen und vermehrt daher die elektro- 
motorische Kraft. 

Die Erklärung dieser bemerkenswerten 
Ausnahmen, welche »die Regel bestätigen», 
ist der Arbeit des Prof. Ostwald zu ver- 
danken, der mehr als jeder andere die vor- 
handenen Lucken ausgefullt und die durch 
die neuen Ansichten entstandenen Schwierig- 
keiten beseitigt hat. 

Es ist ausser allem Zweifel, dass Gold, 
Silber und Kupfer in den Cyanidlösungen 
sich hauptsächlich mitCy, zu elektronegativen 
Ionen AuCy, ( — ), AgCy, ( — ) und CuCyi 
( — ) verbinden. 

ln Bezug auf Silber kann dieser Schlu.ss 
thatsächlich aus Hittorf’s früheren Experi- 
menten gezogen werden und in Bezug auf 
Gold und Kupfer aus den schon be.schrie- 
benen Ostwald 'sehen Versuchen“). Diese 
Ionen sind von Ostwald als »komplexe 
Ionen« bezeichnet worden, um anzudeuten, 

») sieh« Clirjstz, »The Solution und Prccipiuüon 
of the Cyanid of Uold«, 'Trans. XXVI, 75S et seq. 


Digitized by Google 



EI.EKTROCHKMISCHE ZEITSCHRIfT 


Heft 4 


76 


dass sie die Metalle in einer Verbindung 
enthalten, in welchen ihre gewöhnlichen 
chemischen Reaktionen gänzlich unwirksam 
sind. Es giebt noch andere solcher \'cr- 
bindungen; die Thiosulfite von Gold und 
Silber, die Ferrocyanide und Ferricyanide, 
die Platinchloride etc., bei denen alle Reak- 
tionen auf Gold, Silber, PZisen und Platin, 
die sie enthalten, fehlschlagen. Die alkalischen 
Schwefelhydratc sneler Metalle sind gleich- 
falls Beispiele dieser Thatsachc. 

Aus diesem Grunde ergeben alle gewöhn- 
lichen Reagenzien keine Fällung des Goldes 
und Silbers aus ihren Cyanidlösungen. Daher 
verursacht auch der elektrische Strom einen 
Uebergang des elektronegativen Ions vom 
negativen zum positiven Pol oder der Anode, 
in der entgegengesetzten Richtung zu der- 
jenigen, welche die Metalle gewöhnlich ein- 
schlagen, und nur die verhältnismässig 
wenigen elektropositiven Gold-Ionen, welche 
in der Lösung enthalten sind, wandern nach 


der Kathode oder der elektronegativen 
Elektrode des F'allungsgefa.sses. Wie ich 
schon in meiner vorher angeführten Schrift 
gezeigt habe, verzögert dies das elektrische 
Niederschlagen des Goldes aus den Cyanid- 
Losungen. Dagegen fallen die K.alium- 
lonen, indem sie ihre elektrische Ladung 
an die Kathode abgeben, das Gold aus der 
benachbarten Lösung. Nichtsdestoweniger 
verzögert die Wanderung der Au Cyj ( — )- 
Ionen nach der Anode bedeutend das Nieder- 
schlagen des Goldes. 

Um den grossen Unterschied in dem 
osmotischen Druck, der von den komplexen 
Ionen ausgeiibt wird, im Vergleich zu jenem 
bei gewöhnlicher Trennung zu zeigen, seien 
die folgenden Beispiele aus der Arbeit 
Ostwald's und seiner Schüler angeführt: 

Gewöhnliche Trennung wird dargestellt 
durch Lösungen von Chlorkalium. Kupfer- 
sulfat, Silbernitrat und ChlonvasserstoflTsaure. 
Die.se trennen sich in folgender Weise: 


KCl = K (-)-) -|- CI ( — ), praktisch gänzlich getrennt bei 
C.i SO, = Cu (•+) -f SO. (—1, . ... 

AgNO.= Ag(-f)-j-NO.(-), 

llCI = ll(-f( - 1 - Cl(-y, . ... 


M 

10,000 

M 


10.000 
M 

1.000 
M 
100 


Dieobigen charakteristischen Falle zeigen, 
dass der Grad der Trennung bei versehie- 
denen Salzen aasscrordentlich variiert, aber 
bei vielen Substanzen, wie Silbernitrat und 
ChlorwasserstofTsäure, bei sehr massigen 
Verdünnungen vollkommen ist. 

Im Gegensatz hierzu betrachte man ein 
komplexes Ion, welches z. B. durch die 
Trennung von Kalium-SilberCyanid erzeugt 
worden ist. Nach einer Untersuchung von 
Morgan*) findet die Trennung in drei 
Stufen statt. 

Von diesen ist die erste sehr vollkommen: 
KAg Cy, (±) = K (-f ) - 4 - AgCy, (-). 
(Das letztere ist das .komplexe loni.) 

Die zweite Stufe verläuft in geringerem 
Grade: 

Ar Cy> (— ) = -VRCy (-F) -f Cy (— I. 

Die dritte erfolgt in unendlich kleinen 
Spuren: 

AgCy (-0 = Ag (+) -f- Cy (— ). 

.M 

Für — KAgCyj zeigt Morgan, dass 


die er.->le Stufe fast volistandig ist; die zweite 
ist 2,/6 X IO"’ .M = 5“ „ getrennt, die dritte 
zeigt Ag (-}-) -Ionen von 3,65 X IO“" M 
= 3,65 X 108X 1000 X IO“" — 3.94 X lO“*mg 
pro 1; — d. h. es befinden sich nur etwa 
vier .Millionstel eines Milligramms Silber in 
ionischem Zirstande in einem Liter einer 
solchen Losung. 

Wir wollen dies mit der Trennung in 


einer 


.M 


20 


Ag NOj-Liisung vergleichen. Nach 


Morgan ist dieselbe 86,5 • , getrennt, 
daher wird ein Liter einer solchen Lösung 

0,865 X 108 >' '°^-‘4.36 x 10’ mg von Ag(-{-)- 
lonen pro Liter enthalten. 

Das Verhältnis der Silber-Ionen in 
Cyanidlosung zu denjenigen in der Nitrat- 
lösung ist daher: 


4.36 X 10 ’ 
3.94 X 10 


1,1 1 X IO*. 


Daher sind mehr als billionnml so viel 


Silber-Ionen in " Silbernitrat als in Silber- 
20 


*) Zeitichr. lar Phy.. Chemie, Bd. XVII. s. 513. cyanid enthalten. 
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Dies erklärt auf einmal die Ursache 
des grossen Unterschiedes zwischen dem 
. osmotischen Druck der Silber-Ionen in der 
Nitrat- und in der Cyanidlösung und infolge- 
dessen den Grund, warum die elektro- 
motorische Kraft des Silbers in den Cyanid- 
lösungen um so viel grösser ist. Kalium- 
Gold-Cyanid verhält sich ganz ähnlich wie 
Kalium-Silber-Cyanid. Ferner sollte man 
meinen, dass die Ionen nach dieser Ansicht 
sich nur bilden oder verschwinden können 
in unendlich kleinen Spuren, welche zur 
Erzeugung eines statischen Gleichgewichts- 
zustandes genügen, wenn sie nicht paarweise 
positiv und negativ auftrcten oder ver- 
schwinden, wie es bei dem beständigen 
Durchgang des Stromes durch die elektro- 
lytische Zelle erfolgt. Aus diesem Grunde 
muss man für jede galvanische Zelle zwei 
Elektroden haben, eine, welche die elektrische 
Entladung der positiven Kathionen und eine, 
welche diejenige der negativen Anionen 
aufnimmt. Ohne diese beiden ist ein be- 
ständiger Strom unmöglich. 

Betrachten wir z. B. die Daniell-Zelle. 
Ist der I.ösungsdruck des Zinks P,, der 
osmotische Druck der im Zinksulfat vor- 
handenen Zink-Ionen p,, und sind die ent- 
sprechenden Werte für Kupfer P, und der 
im Kupfersullat auftretenden Kupfer-Ionen p,, 
so ist die elektromotorische Kraft des Zinks 
im Zinksulfat: 




0.0575 

2 



und diejenige des Kupfers in Kupfersulfat: 

2 ^ p, 

Eins von beiden allein kann keinen 
beständigen Strom erzeugen, sondern nur 
eine statische Ladung der Ionen, welche 
eine weitere Wirkung verhindert; wenn sie 
aber in einem geschlossenen Stromkreis ver- 
einigt sind, wie im Daniell-Element, so 
ergiebt sich ein Unterschied des Potentials 
wie folgt: 


* = *, — 15 , = 


0,0575 




I’.\ 


= ^°i75_,„g'!LXp. 

2 ^ P. X Pt 

Andrerseits würde in einer Konzentra- 
tionszelle mit irgend einem dieser Metalle 
(z. B. Kupferelektroden), von denen die eine 
in einer starken, die andere in einer schwachen 
Kupfer-sulfatlösung sich befindet, für die 
obige Formel sein: P, = P, , und der 
einzige Unterschied würde in der verschie- 
denen Konzentration der Ionen p, und p, 


in der starken und schwachen Lösung be- 
stehen. 

Unter diesen Voraussetzungen ist in 
diesem Falle: 


= ^ log Pi 
2 P. 


Hier nimmt also augenscheinlich der 
Lüsungsdruck des Metalles selbst keinen An- 
teil an der Erzeugung der elektromotorischen 
Kraft der Kombination. Diese beruht gänz- 
lich auf der relativen Anzahl der in den 
starken und schwachen Lösungen vorhande- 
nen Ionen. Die Lösung, welche die kleinere 
Anzahl der Ionen pro V^olumen-Einheit ent- 
hält, wird dem Lösungsdruck des cinge- 
tauchten Metalls den geringeren Widerstand 
entgegensetzen, und das eine Metall wird 
aufgelost, das andere gefallt. 

Der obige Umriss giebt nur einen kurzen 
summarischen Ucberblick über die kühnsten 
und tiefsten Schlüsse, welche auf einem der 
wichtigsten Gebiete der physikalischen Chemie 
gezogen worden sind. Man kann vielleicht 
annehmen, dass die bisher erreichten Schlüsse 
beendigt sind. Sie ruhen jedoch auf einer 
so festen Grundlage experimenteller Arbeit 
und erklären so viel, dass es andererseits 
unerklärlich ist, dass sie soviel Wahrheit 
enthalten. Die Einzelheiten werden wahr- 
scheinlich ganz anders, als wie wir erwarten, 
erfüllt werden; aber der grosse Teil scheint 
gewinnbringend zu sein. Die Wichtigkeit 
dieser neuen Ansichten beim Studium der 
chemischen Geologie und der Fällung der 
Metalle in jedem Zweige der Metallurgie und 
in allen Gebieten der praktischen Chemie 
ist in ausserordentlichem Masse gewürdigt 
und benutzt worden. Es ist nicht zu viel 
gesagt, dass die ionische Wirkung das ganze 
Pflanzen- und Ticrieben ausmacht, und dass 
die neuen Ansichten eine Revolution in dem 
Studium der physikalischen Chemie, Biologie, 
Pathologie und Therapeutik hervorrufen 
werden. Auf jedem Gebiete der Physik, 
auf das sie angewandt wurden, haben sie 
wie ein Gärmittel gewirkt, und Bände sprechen 
für ihre Anwendbarkeit und Fruchtbarkeit.^) 

Einwendungen gegen die neue elek- 
trolytische Theorie. Die obigen Theorien 
sind von Seiten tüchtiger Chemiker und 
Physiker nicht ohne Widerspruch aufge- 
nommen worden. Viele der ersten Gegner 


*) Dicienigeo, welche sich für diese Ideen inier* 
e«aieren, linden diesen Gegenstand behandelt in: 
Ostwald’s Elektrochemie, ihre Geschichte und Lehre, 
Letpxig, 1896 (1150 a.): seine Chemische Energie, 
Leipzig, 1893 (1090 S.) und Nerost's Theoretische 
Chemie, Stuttgart 1893 (580 S.). 
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sind überwunden worden, und Punkt fiir 
Punkt ist gegen den härtesten Widerspruch 
gewonnen worden. Aber noch immer sind 
schwerwiegende Gegner im Felde. Die eng- 
lische Schule, welche von Pickering mit 
seiner »flydrat-Theoric« geführt wird, wider- 
setzt sich aufs hartnäckigste der neuen 
Theorie der »Dissociation«. Andere, wie 
Crampton in England und Hucherer in 
Deutschland, haben im Gegensatz zuder »Disso- 
ciationst-Theorie die >Associations-Thcorie« 
vorgeschlagen. Die Schlacht wogt noch 
immer. VVährcnd der Ausgang derselben 
im wesentlichen sicherlich zu Gunsten der 
neuen Ansichten sein wird, wird es augen- 
scheinlich kaum au.sbleiben, dass über ge- 
wisse wenige, aber wichtige Punkte ein Ein- 
verständnis zustande kommt. 

Es muss bemerkt werden, dass die An- 
hänger der Trennungstheorie in toto die 
Wirkung des gelosten Körpers vernachlässigen. 
Früher richteten die Chemiker ihr Augen- 
merk auf die geheimnisvolle Kraft des Sol- 
venten, um irgend eine zweifelhafte Frage 
aufzuklären. Die neuen Theoretiker igno- 
rieren den Solventen gänzlich. Sic haben 
angenommen, dass der Solvent nicht im- 
stande ist, Dissociation und Elektrolyse her- 
vorzurufen. Sic nehmen sie einfach an aus 
der Natur eines Vaeuums, in welchen die 
Ionen frei expandieren können, und ferner 
wird alles aus dem Druck der Ionen und 
nicht aus dem Medium hergeleitct. 

Jedoch sind schon Anzeichen der Reak- 
tion vorhanden. Es ist bemerkt worden, 
dass nicht alle Salze in Elcktrolyte umge- 
wandelt werden können. Einige sind in 
dieser Hinsicht fast unwirksam. Mit andern 
Worten: nicht alle Flüssigkeiten können 

Vacua werden, in denen sich die Ionen ver- 
flüchtigen können. Die Tliatsache genügt 
allein, um zu zeigen, dass die Natur des 
Solventen nicht ohne P^mfluss auf die Dicco- 
ciation ist. 

Ausserdem wandte man ein, dass die 
meisten der Solventen, welche zur Elektro- 
lyse geeignet sind, Sauerstoff enthalten, und 
da.ss diejenigen, welche die grösste Kraft 
besitzen, auch den meisten Sauerstoff ent- 
halten. Darauf nahm man an, dass höchst- 
wahrscheinlich der Sauerstoff eher vierwcitig 
ist als zweiwertig, wie man gewöhnlich an- 
nimmt. Die Thatsache, dass Kohle, welche 
stets vierwertig ist, sich mit Sauerstoff zu 
Kohlenmonoxid (COj verbindet, begünstigt 
diese Ansicht. Wenn Sauerstoff wenigstens 
potential als vierwertig angesehen wird, ist 
auf einmal eine Erklärung für die wohlbe- 
kannten Veränderungen im Krystallwasser 


der Salze gefunden; desgl. für Pickering’.s 
bemerkenswerten Reihen der »Hydratet ; aber 
schliesslich tritt der Gedanke auf: »Können 
die Jonen nicht bloss eine Trennung des 
gelösten Salzes, sondern auch eine Verbin- 
dung der getrennten Ionen mit einem oder 
mehreren Wassermolekülen sein?« 

Man nahm zuerst an, dass alle Solventen, 
welche Elcktrolyte bilden können. Sauerstoff 
enthielten. Dies wurde jedoch durch Ost- 
wald’ s Entdeckung widerlegt, dass ver- 
flü.s.sigtcs Ammoniak (NHg), ein Nichtleiter, 
leitungsfähig wird, wenn Salze in ihr gelöst 
werden. Dies bewies, dass die ionisierende 
Kraft nicht aus der Anwesenheit von Saucr- 
stoft entsprang. Von Hruehl*) wurde jedoch 
darauf hingewiesen, dass der Stickstoff in 
NH* ebenso wie der Sauerstoff zwei freie 
Wertigkeiten hat, welche wie jener Ionisation 
hervorrufen können. Er sagt voraus, da.ss 
das verflüssigte anhydrische HCN, ebenso 
wie PCI, und AsCI„ aus ähnlichen Gninden 
ähnliche Wirkungen haben werde. Nernst’) 
hat ebenfalls auf das eigentümliche Verhält- 
nis zwischen der trennenden Kraft der Sol- 
venten und ihrer dielektrischen Konstanten 
hingewiesen. Letztere sind für einige Sol- 
venten in folgender Tabelle zusammengcstellt: 
Dielektrische Konstanten (Nernst). 

Gase 1 ,oo 

Kohlenwasserstoffe 1,7 bis 2,6 
CS, 2,6 

Aether 4,t 

E.ster 6,9 

PIssigsäuie 9,7 

Alkohol 26,0 

Wasser 80,00 

Diese Reihe kann beinahe dazu dienen, 
die relativ trennende Kraft dic.ser Substanzen 
zu zeigen. 

Thuring’*) hat ebenfalls auf den be- 

merkenswerten Unterschied der dielektrischen 
Konstanten zwischen Was.ser und Eis hin- 
gewiesen; diejenige des Wassers betragt 

nämlich bei o® C. 79.46 und jene des Eises 
bei 2® C. nur 3,36. P> giebt auch als Kon- 
stante der flüssigen Essigsäure 10,30 und 
für feste 2,79 an. In allen diesen Fällen 
vermehrte sich die trennende Krall mit der 
dielektrischen Konstanten. 

Es scheint daher, als ob die Anhänger 
der Trennungstheorie die Wirkung des Sol- 
venten zu sehr ignoriert haben und als ob 
erstere in die zuletzt erwähnte Theorie cinge- 
schlossen werden müsste. Warum sollte 


*) Z. i. !*hys. Ch„ XXVII., 319 <189}^). 
*) Z. f. Phy*. Ch., XIV., 6aa (1894). 

•) Z. f. Phy». Ch.. XIV . 286 (1894). 
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auch die Wirkung des Solventen vernach- 
lässigt werden? Seine chemische Wirkung 
ist zwar sehr gering, aber wenn man die 
Wirkung (in verdünnten Lösungen) seiner 
verhältnismässig grossen Masse in Rechnung 
zieht: erklärt dies nicht, warum verdünnte 
Lösungen mehr getrennt werden als starke? 
ln der letzteren behält die Kohäsion des 
festen Körpers, selbst wenn er gelöst ist, 
noch eine gewisse Wirkung; aber da die 
Masse des Salzes sich verringert und die- 
jenige des Solventen sich vermehrt, so er- 
setzt der letztere durch seine Masse, was 
ihm an Intensität fehlt. 

Wenn der Solvent ohne Wirkung ist, 
warum verursacht nicht der Lösungsdruck 
der Metalle, dass diese sich ebenso frei in 
einem Vaeuum oder in der Luft ionisieren? 
Und warum sollte ein Solvent wirksam und 
der andere e> nicht sein? 

Der Streit über die Trennungstheorie 
wurde in England besonders heftig geführt 
in der Zeitschrift »Naturei*), welche im Jahre 
1897 herausgegeben wurde. 

Man kann den Streit kaum ohne das 
Gefühl lesen, dass die Dissociationstheoric 
im ganzen die bessere ist. Aber die An- 
hänger der Association, von Pickering ge- 
führt, haben nicht ganz Unrecht. Pickering 
fuhrt einen sehr bemerkenswerten Versuch 
an. Er sagt, dass, wenn eine Lösung von 
Propyl-Alkohol in Wasser in eine haibdurch- 
lässige Membran gebracht wnrd, das äussere 
W^asser durch die Membran in das Innere 
derselben hindurchgeht. Dies scheint zu be- 
weisen, dass die Membran für Wasser, aber 
nicht für Propyl-Alkohol durchlässig ist. Er 
fügt jedoch hinzu, wenn das Gelass in 
Propyl-Alkohol cingetaucht wird, tritt der 
letztere durch die Membran in das Gefa-ss 
ein, während das Wasser nicht austreten 
kann. Dies würde wiederum bewci.scn, dass 
die Membran für Propyl-Alkohol, aber nicht 
für Wasser durchlässig ist. Er betrachtet 
dies als eine reduktio ad absurdum. Wetham 
aber weist darauf hin, dass dieses Experiment 
dahin ausgelegt werden kann, dass die Mem- 
bran entweder für \Vas>er oder für Propyl- 
Alkohol durchlässig ist, aber nicht für ihre 
associerten Moleküle oder für die Lösung de.s 
einen in dem anderen. 

Nature, toL LV, Dt. H. E. Armstrong, p. 
7S. C^geo; Prof. O. J. Lo<if;e, p. 151, dafür; W. C. Ü. 
Wetham, für, p. 15a: Speacer Hickering, gegen, 
p. 233; Lord Raleigb, p. 253, für; Lord Kelvin, 
p. 273, agnosti^ch, wenn nicht ganz skepiiach; Prof. 
J. Willard Gibbe», p. 461, fUr, antwortet auf einige 
ron Lord Kelvint Einwendungen; W. C. D. Wetham. 
p. 606, für. antwortet Pickering. Der Streit i»t fort- 
geietat in »Nature«, vol. LVI, p. 29. 


Wetham weist auch darauf hin, dass 
die Annahme, die Ionen seien von einander 
getrennt, in keiner Weise der Annahme 
widerspricht, dass sie wirklich in irgend 
einer bis jetzt unbekannten Weise mit dem 
Solventen verbunden sind. 

Lord Kejvin (loc. cit. p. 273) nimmt 
eine agnoslische, wenn nicht zweifelhafte 
Stellung ein Nach .Anführung des Problems 
vom osmotischen Druck sagt er: 

»Keine Molekiilar-Theone kann uns für . 
Zucker, gewöhnliches Salz oder Alkohol, 
welche in Wasser gelöst sind, sagen, welches 
der wahre osmotische Druck gegen eine nur 
für Wasser durchlässige Membran ist, ohne 
Gesetze in Rechnung zu ziehen, die uns 
gegenwärtig noch unbekannt sind und ohne die 
drei Sätze der gegenseitigen Anziehung oder 
Abstossung zu betrachten: i. zwischen den 
Molekülen der gelösten Substanz, 2. zwischen 
den Molekülen des Wassers und 3. zwischen 
den Molekülen der g^östen Substanz und 
denjenigen des Wa.sscrs.« 

Er folgert dies mit einer Warnung gegen 
die ungebührliche Hast, theorctbche An- 
sichten anzunehmen, welche noch der De- 
batte ofienstehen. 

Auf Seite 461 (loc. cit.) zeigt Prof. 

1 . Willard Gibbes, dass man in dem von 
l.ord Kelvin angeführten Falle für ver- 
dünnte Lösungen, in welchen das Verhältni.s 
der Dichtigkeit und des Druckes der gelösten 
Substanz gleich dem eines Gases ist, nur 
notwendigerweise eine einzige numerische 
Konstante dem Verhältnis zwischen der 
Dichtigkeit und dem osmotischen Druck hin- 
zuzufügen braucht, um das Problem zu lösen. 

Man muss sich erinnern, dass die grössten 
Erfolge der neuen Theorie nur bei verdünnten 
Lösungen gezeitigt worden sind; eine voll- 
ständige Theorie der Lösungen aber muss alle 
Zustände von der verdünnten Lösung bis zur 
ge.sättigten und zum festen Körper mit ihren 
verschiedenen Hydraten enthalten. 

Hei der Beschreibung der Annahmen in 
der neuen Theorie der ionischen Trennung 
sagt Le Blanc:'") 

»DieTeilchen, welche durch dieTrennung 
(die Ionen) entstehen, sind elektrisch geladen 
und enthalten äquivalente Beträge von posi- 
tiver und negativer Elektrizität. Natürlich 
muss man fragen: Woher kommen diese 
plötzlichen elcktrischenLadungen ?Sic scheinen 
aus nichts hervorgerufen zu sein. Eine be- 
friedigende Antwort ist nicht schwer zu geben. 
Bekanntlich verbinden sich metallisches Ka- 
lium und Jod zu Jodkalium. Dabei wird 

**) Le Blünc, Elemeott of Kiectro-chemittry, p. 60. 
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Wärme erzeugt, welche beweist, dass die 
beiden Körper in einen Zustand übergangen 
sind, in welchem sie weniger Energie als 
vorher enthalten. Ein gewisser Betrag von 
chemischer Energie bleibt aber zweifellos 
noch zurück, und wenn das Salz in Wasser 
gelöst wird, verwandelt sich der grössere 
Teil dieser chemischen Energie in elektrische, 
durch den Einfluss des Solventen, Diese 
Energie ist in den Ladungen der Ionen auf- 
gespeichert. Das Kalium-Ion ist positiv, das 
Jod-Ion negativ elektrisch. Mit Hilfe des 
elektrischen Stromes kann man diesen Ionen 
die Energie in Form von Elektrizität zu- 
führen, welche notwendig ist, um ihnen die 
Energie zu verleihen, welche sie ursprünglich 
als Elemente besassen. In solchem Kalle 
trennen sie sich in der gewöhnlichen mole- 
kularen Form an den Elektroden.« 

Es muss bemerkt werden, dass Le Blanc 
in dieser Erklärung der Art der Bildung 
der Ionen auf Grund der Dissoziations- 
Hypothese den Ausdruck gebraucht: »durch 
den Einfluss der Solventen«. D. h., er 
scheint es für notwendig zu halten, diesen 
Einfluss bei dieser Aufgabe in Rechnung 
zu ziehen. Er macht aber keinen Versuch, 
um zu zeigen, wie er wirkt. Wenn es jedoch 
möglich ist, solche starke Verwandtschaften, 
wie die von Kalium und Chlor oder sogar 
Kalium und Jod, dadurch zu verändern, dass 
die chemische Energie in elektrische um- 
gewandelt wird, so ist eine solche Wirkung 
sicherlich des eingehendsten Studiums wert. 

Ich bin fest überzeugt, dass der nächste 
grosse Fortschritt erfolgen wird, wenn die 
Wirkung des Solventen eingehender unter- 
sucht sein wird. Aber so lange man noch 
glaubt, dass die Assoziation oder lose Ver- 
einigung der Wassermoleküle mit den ge- 
trennten Ionen eine wichtige, aber bis jetzt 
noch unbekannte Rolle in der Elektrolyse 
spielt, werde ich im Folgenden inErmangelung 
eines besseren Systems”) die Methode der 
Nomenklatur anwenden, welche bereits für 
die Ionen in Gebrauch ist. 


») H. C. Jone«, Z. I. phy». Ch , XIV, 346, ciebt 
einige intereetante HeetimmangeD der EMF der Ver> 
binduog Ag, AgNO.Aq, A^NO», ßthyl-Alkohol, Ag, 
welche tu zeigen «cheint, da»» der I^aungsdnick F 
far eine beaiimmte Temperatur keine Konstante, aber 
auch eine Funktion des Solventen »ein kann. 

Siehe auch J. J. Thompaon. Phil« Mag.. XXXVI, 
530, über die Wirkung der Dielekthzitkt, welche durch 
ihre Induktion Trennung hervomift. 

FUr andere Veriuche zur Erklamng de» Einfluate» 
des Solvenieo $, Bredig« Z. f. phy. Cb., IV, 444 
(1889), »Kinetische Natur de» osmotischen Dmcket«; 
deagl. Noyes, Id. V, 53 (1890), u. Kistiakowsky, 
Id., Vt., 115 (1890), »SpetU. Aniiehungen in Satz- 
löeungeuc. 


II. Methoden, welche bei dieser Unter- 
suchung ln Anwendung sind. 

Bei der Betrachtung der Mittel, welche 
zur Bestimmung der relativen Affinitäten der 
Metalle für Cyanid-Lösungen dienen, kam 
ich seit langem zu dem Schluss, dass die 
Bestimmung der relativen elektromotorischen 
Kräfte der Metalle in Lösungen von ver- 
schiedenen Konzentrationen die einfachste 
und sicherste Methode ist. Denn genau 
betrachtet, zeigt sie das thatsachlichc Be- 
streben der Metalle, sich zu lösen. Die 
ersten Versuche in dieser Richtung machte 
ich im August 1896. Damals führte ich 
eine grosse .Anzahl vorläufiger Bestimmungen 
aus, deren Resultate ich in einer Vorlesung 
am [.Februar 1897 der California Academy 
of Sciences in San Francisco mitteilte. Die 
in einer in der nächsten Fortsetzung darge- 
stellten Kurven wurden vor 30oZuhörern durch 
ein Stereoskop auf einen Schirm projeziert. 

Die Resultate dieser Experimente haben 
mich ausserordentlich überrascht, als ich 
bemerkte, welche anscheinend geringe 
Ursachen grosse V'eränderungen in der 
elektromotorischen Kraft desselben Metalles 
hervorzurufen imstande waren. Die grosse 
Feinheit der Methode war die Hauptursache, 
welche ihre Anwendung erschwerte, während 
sie zugleich getreu die Thatsachen wieder- 
gab, wie sie in der Natur bestehen. 

Zu diesen Bestimmungen sind zwei 
Methoden angewandt worden; die erste ist 
diejenige, welche ich der Kürze halber die 
»Deflektionsmethode« genannt habe, die 
andere ist die Kompensations«- oder »Null«- 
Methode von Poggendorf. 

In jedem Falle wird eine elektrolytische 
Zelle mit 2 Elektroden konstruiert, von denen 
jede in eine besondere Lösung taucht. Die 
eine, welche aus dem zu untersuchenden 
Metall besteht, wird von einer mit einem 
Galvanometer elektrisch verbundenen Platin- 
Zange gehalten und taucht in ein Gefäss, 
das die Cyanid-Lösung von gegebener Stärke 
enthält. Die andere war in allen Fällen die 
»Normal- Elektrode« von Prof. Ostwald, 
welche aus Quecksilber besteht und mit dem 
Galvanometer durch einen mit Glas um- 
gebenen Platindraht verbunden ist. Die 
Oberfläche des Quecksilbers ist mit einer 
mehrzölligen Schicht von Chlorquecksilber 
und einer Lösung von Chlorkalium von einem 

Gramm-Molekul bedeckt (in diesem Falle 
I 

also eine Normal-Lösung). 

Die beiden die Elektroden enthaltenden 
Gefasse sind, wie Fig.^30 zeigt, durch das 
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Rohr C und den Siphon D verbunden; 
M 

letiterer ist mit einer — KCI Lösung, wie 

jene in der Normal-Elektrpde, angelullt. Ich 
habe ein kleines Rohr E hinzugefUgt, das 
gewöhnlich mit einem Korken verschlossen 
ist, um die Lösung im Siphon D durch 
frische KCl-Lösung zu ersetzen, wodurch 
die Diffusion der Cyanid-Lösung durch die 
letztere rückwärts zur Normal-Elektrode ver- 
hindert wird. Aus demselben Grunde liegt 
die Normal-Elektrode etwas höher, als wie 
die Figur zeigt, so dass jede zufällige Ein- 



wirkung des Siphons auf die Normal-Elektrode 
eher vermieden wird. 

Der Zweck der Ostwald 'sehen Normal- 
Elektrode ist der, dass eine nicht polari- 
sationslahige Elektrode in einer Lösung von 
bekannter Stärke und elektromotorischer 
Kraft vorhanden ist. Diese wird bestimmt 
bei — 0,560 Volt, d. h. bei einer Normal- 
Elektrode suchen die Quecksilber-Ionen sich 
auf der Oberfläche des Quecksilbers abzu- 
setzen und die Lösung ist daher in Bezug 
auf das Metall mit 0,560 Volt negativ, 
d. h. der positive Strom strebt durch die 


Lösung nach dem Quecksilber hindurch- 
zufliessen, welches positiv elektrisch wird, 
während die Lösung selbst negativ elektrisch 
wird. Wenn wir nun die geringe elektro- 
motorische Kraft, welche aus der Berührung 
der beiden Flüssigkeiten entsteht, vernach- 
lässigen, so ist die resultierende elektio- 
motorische Kraft der vereinigten Zellen 
gleich der algebraischen Summe der an den 
beiden Elektroden wirksamen elektromoto- 
rischen Kräfte. Wenn wir daher 0,560 Volt 
von der EMF der Zelle subtrahieren, so 
erhält man die EMF des zu untersuchenden 
Metalls. Das algebraische Zeichen deutet 
die Richtung des positiven Stromes an. 


Die Deflektions-Methode. Diese 
Methode ist besonders für die ersten über- 
schlägigen Untersuchungen von grossen 
Materialmengen geeignet. Bei geeigneten 
Verhältnissen giebt sie nicht weniger zuver- 
lässige Resultate als die Null-Methode; sie 
hat ausserdem gegenüber der letzteren den 
grossen Vorteil, dass die raschen Schwan- 
kungen der elektromotorischen Kraft, so wie 
sie entstehen, beobachtet werden können. 

Diese Methode ist in Fig. 31 schematisch 
dargestellt. B ist die die Cyanid-Lösung und 
das zu untersuchende Metall M enthaltende 
Zelle; NE ist Ostwald's Normal-Elektrode; 
R ist ein Widerstand, der bei den Ver- 
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suchen zwischen 30000 und 200000 Ohm 
variiert; G ist ein VVi ede mann Spiegel- 
Galvanometer; K ein Schalt-Apparat und C 
ein Conimutator. 

Der Galvanometer wurde kalibriert da- 
durch, dass man die Zellen Hund NE durch eine 
Eatimer-Clark-Zelle ersetzte, welche nach 
Ostwald’s Anweisungen hergestellt war, und 
man die Deflektion notierte, welche durch 
seine Spannung infolge des gegebenen 
Widerstandes von 30000 — 200000 Ohm er- 
zeugt wurde. Die Spannung wurde für 

KMK = 1,438 —0,001 X (l* — 15* 0 ) Volt 

angenommen. 

Die meisten Konzentrationen des Kalium- 
Cyanids waren ^ (ein Gramm-Molekül 65 g 
pro Liter oder 6,5 “/,) oder vielfache Bruch- 


teile in Zehnteln. So wurde folgende Reihe 

. „ , . , M M M M 

vielfach gebraucht; — , — , , , 

I IO 100 1000 

M M M 

10000' 100000' toooooo' 

Da hier ein beträchtlicher Unterschied 
in der Art der angewandten Aufzeichnung 
vorhanden ist und daraus viel V'erwirrung 
hervorgeht, so möge in dieser Arbeit die 
folgende Methode der Aufzeichnung ange- 
wandt werden: Wir werden die Bewegung 
der positiven Ionen durch die Lösung ver- 
folgen. und die Art der -Aufzeichnung wird 
ganz von jener abhangen. Wenn die Be- 
wegung des positiven Ions in der Losung 
vom Metall zur Lösung erfolgt, so möge 
das Metall als elektmpositiv bezeichnet 
werden, weil es an die Lösung positive 



Kig. 31. 

B = Zelle, die CyenidUleaiiz eathalleod. M - ila* lu ontereocheDde Metall. — Oatwild'a Normal-Elektrode. 
R = Widerstand von 30000 liit aooooo Ohm. ü — VViedemanns Spiegclgalvanometer. K = .Stromunlerbrecher. 


Ionen abgiebt und die Lösung positiv 
elektrisch macht, wobei es gleichzeitig negativ 
elektrisch wird. Dies eifolgt z B. bei Zink 
in einer Lösung von Zinksulfat. Wenn 
dagegen die Lösung .an das eiiigetauchte 
Metall positive Ionen abgiebt, wie z. B. bei 
Kupfer in einer Lösung von Kupfersulfat, so 
möge das Metall als clektronegativ bezeichnet 
werden, denn dieses macht die Lösung, in 
welcher das Metall eintaucht, clektronegativ, 
wird aber selbst gleichzeitig positiv elektrisch. 
Das Quecksilber in Ostwald’s Xormal- 
clektrode ist ein weiteres Beispiel. Das -|- 
oder — Zeichen deutet hier die Richtung 
der ionischen Bewegung an und zeigt einfach, 
ob das gegebene positive Ion bestrebt ist, 
vom Metall in die Lösung oder aus der 
Lösung n,ach dem Metall zu wandern; d. h. 
ob der >Losungsdruck< des Metallcs grösser 


oder kleiner ist, als der osmotische Druck 
der in der Lösung befindlichen Ionen. ‘*) 
Wenn nun ein clektropositives und ein 
elektronegatives -Metall vereinigt sind, so ist 
die Richtung der Bewegung beider Ionen 
durch die Lösung dieselbe, und die elektro- 
motorische Kraft der Kombination ist die 
arithmeti-sche Summe derjenigen der Ingre- 
dienzien. Wenn zwei elektropositive oder 
zwei elektronegative Metalle mit einander 
verbunden sind, .so sind die Ionen bestrebt, 
durch die Lösung in entgegengesetzten Rich- 
tungen zu flie.ssen; daher ist die elektro- 
motori.sche Kraft der Kombination gleich 
der arithmetischen Dififerenz der einzelnen 
elektromotorischen Kräfte, wobei die Richtung 


Id Beztts auf die Aoiooen haben daa and 
— ZeicheD die eut{;egeD£csetsle Bedeuiuni;. 
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der Bewegung und infolgedessen das Zeichen 
diejenige der grösseren ist. 

Bei Kombinationen, in denen die Ost- 
wald'sche Normalelektrode ein Glied ist, 
kennt man die Grösse und die Rirhtung der 
einen elektromotorischen Kraft, und wenn 
wir daher jene der Kombination messen, so 
ist es leicht, diejenige der andern zu be- 
rechnen (wobei man die durch die Berührung 
mit der I.ösung entstehende elektromotorische 
Kraft vernachlässigt).'*) 

Wenn in Bezug auf die Normal-Elek- 


trode Aluminium in 


M , .. 

einer -j- Losung 


KCy eine EMK = -f- 1.55 Volt giebt, — 
d. h. wenn der Strom vom .Aluminium 
nach dem Quecksilber flicsst. (dasselbe ist 
der Fall beim Quecksilber) — so folgt, da.ss 

die EMK des Aluminiums in ^ KCy lein 

wird + t,55 — 0,560 = -f- 0,99 V^olt. 

Wenn ein Streifen von amalgamiertem 
Zink unter ähnlichen Bedingungen eine 
Spannung von -)- 1,49 Volt giebt, so wird 
die EMK des amalgamierten Zinks in einer 


Y KCy Lösung sein gleich 

-j- 1,49 — 0,560 =-(- 0,93 Volt. 

Bei der Ausführung dieser Bestimmungen 
muss man augenscheinlich von der Thatsache 
ausgehen, dass, wenn wenige Ionen des ge 
gebenen Metalls in der Lösung anfangs vor- 
handen sind, die Zuführung einer geringen 


I*) I>ie» verursacht, ausser bei grossen Unter- 
schieden in den KoDzentrationea der i.ösangen, vrie ge- 
zeigt worden ist., einen Fehler von nur einigen Tausendstel 
oder Hundertstel Volt. 


Anzahl grosse Veränderungen im Werte der 
EMK hervorrufen werden. 

p 

Denn aus log — ist deutlich zu ersehen, 
P 

dass, da P constant ist (für eine bestimmte 
Temperatur), der Wert gänzlich von p ab- 
hängt, und je kleiner p ist, desto grösser 
wird die Wirkung sein, welche durch kleine 
Veränderungen in p hervorgerufen wird. 
Daher wird es unmöglich sein, konstante 
Werte für die EMK zu erhalten, wenn nicht 
der Wert von p fast konstant i.st, d. h. wenn 
die Lösung mit Ionen bei der gegebenen 
Temperatur gesättigt ist. Dies ist der Fall 
bei der Normal-Elektrode, wo das Queck- 
silber sich in einer gesättigten Lösung von 
Chlorquecksilber befindet. Das Quecksilber 
ist so mit seinen Ionen im Gleichgewicht, 
und es resultiert daraus eine konstante EMK. 

Um bei Cyanidlösungen vollkommen 
konstante Ergebnis.se zu erlangen, musste 
man notwendigerweise die Lösung mit dem 
Cyanid des m Frage kommenden Metalls 
sättigen. Während man dadurch wohl eine sehr 
befriedigende elektromotorische Reihe er- 
halten würde, erzielt man jedoch kein Mass der 
Wirkung der ungesättigten Lösung, gerade 
wie bei der Einwirkung auf die Erze. Wir 
müssen daher mit Ergebnissen zufrieden sein, 
die nicht ganz übereinstimmend sind und 
die besten aus einer grossen Anzahl Be- 
.stimmungen herausnehmen 

Die angewandten Metallstreifen wurden 
stets mit Sandpapier abgerieben, gekühlt und 
mit einem Platindraht berührt, um jede Elek- 
trizität abzuleiten, mit denen sie beim Polieren 
geladen sein konnten. 

(Forttetrung folgt.) 


DER NEUE EDISON-AKKUMULATOR. 


Auf keinem Gebiete der Technik sind 
grössere Anstrengungen gemacht worden und 
ist mehr Arbeit und Geist aufgeboten worden. 
Vollkommenes zu erreichen, als auf dem 
der Akkumulatoren. Und wenn man 
den heutigen Stand des Akkumulatoren- 
baues näher betrachtet, so mu.ssmangc.stehen, 
dass im Prinzip eigentlich nicht viel Neues 
hinzugekommen ist. Unter den vielen 
Erfindungen, welche in jüngster Zeit auf dem 
Gebiete des Akkumulatorenbaues gemacht 
worden, hat der Akkumulator von Edison, 
der nach Auffassung des Erfinders bedeutende 


Vorzüge vor den übrigen Typen haben soll, 
ganz besondere Spannung in Fachkreisen 
hervorgerufen, und wir geben nachstehend 
das VVissenswerte über ihn nach einem 
Vortrage von Dr. A. E. Kenelly wieder. 

Bei der Konstruktion seines Akkumu- 
lators ging Edison von folgenden Gesichts- 
punkten aus: I. grosse Fähigkeit zur Auf- 
speicherung elektrischer Energie; 2. schnelle 
Ladung und Entladung; 3. Widerstands- 
fähigkeit gegen unsachgemässe Behandlung; 
4. keine Abnutzung im Betriebe; 5. Billigkeit. 
Edison verwendet als Anode Eisen und als 
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Kathode ein Superoxyd des Nickels, das 
wahrscheinlich von der Zusammensetzung 
NiO, ist. Der Elektrolyt ist Kalilauge mit 
einem K.aliumhydroxydgehalt von lo — 40 
Die mittlere Entladungsspannung betragt 
unmittelbar nach erfolgter Entladung 

1.5 Volt, die mittlere Spannung bei voller 
Entladung etwa t , i Volt, die normale Strom- 
dichte gleich 0,93 Amp. pro dm* Oberfläche 
und die Kapazität 30,85 Wattstunden pro 
kg Zellengewicht. 

Wahrend also das Gewicht eines Blei- 
akkumulators etwa 75,5 bis 113,4 kg pro 
Kilowattstunde beträgt, beläuft sich das 
Gewicht desEdison’schen Akkumulators nur 
auf 32,4 kg pro Kilowattstunde, welche einer 
Energiemenge entsprechen, die hinreicht, 
sein Eigengewicht etwa 1 1,26 km in vertikaler 
Eichung zu heben. Die mittlere Energie bei 
der Entladung beträgt 8,82 Watt pro kg 
Zellengewicht bei einer normalen Entladungs- 
dauer von 3*/j Stunden. Die Entladung der 
Zelle dauert daher bei einer verhältnismässig 
hohen Stromdichte ungefähr i Stunde bei 
einer Energie von 26,46 Watt pro kg Zellen- 
gewicht. 

Die Stromdichten sind bei Ladung und 
Entladung gleich, woraus sich ergiebt, dass 
der Akkumulator bei der gewöhnlichen 
Stromdichte ip ca. 3*/« oder bei einer höheren 
in einer Stunde geladen werden kann, ohne 
dass eine merkliche .Abnutzung eintritt. 

Aeusserlich sehen die positiven wie die 
negativen Platten einander sehr ähnlich, 
unterscheiden sich jedoch durch die chemische 
Zusammensetzung der Eullmasse. Die Platten 
selbst bestehen aus einer Stahlplatte von 
0,61 mm Dicke, welche durch entsprechende 
Aussparungen ein gitterförmiges .Aussehen 
erhalt. Jede Platte enthält 3 Reihen von 
8 rechteckigen Oeffnungen oder Felder, 
welche zur Aufnahme der E'üllma.sse mit 
einem flachen Behälter versehen sind. Die 
Eullmasse selbst wird in rechteckige Tafeln 
geformt, welche derGrö.sse nach den Feldern 
des Gitters entsprechen. Jede dieser Tafeln 
wird von einer flachen durchlöcherten Büchse 
aus vernickelten 0,075 o'*” starken Tiegel- 
Gussstahlblech fest umschlossen. Diese 
Büchsen p.assen genau in die Oeffnungen 
des gleichfalls vernickelten Stahlgitters und 
werden mit diesem zusammen durch hydrau- 
lischen Druck zusamniengepresst, wodurch 
sowohl ein dichter Verschluss der Büchsen 
als auch ein fester Zusammenhang zwischen 
Gitter und Büchsen erzielt wird. 

Die fertige Platte h.it eine Gitterdicke 
von 0,56 mm und eine Felderdicke von 

2.5 mm im .Maximum. 


Die positiven Massetafeln bestehen aus 
einer Mischung von einer durch einen be 
sonderen chemischen Prozess gewonnenen 
Eisenverbindung in fein verteiltem Zustande 
und einer gleichen .Menge von Graphitblättchen, 
welche in einer Form^unter hydraulischem 
Druck zu Tafeln* gepresst wird. Die Ober- 
fläche dieser Tafeln beträgt 7,6 X 1,27 cm. 

Die negativen Tafeln bestehen aus einer 
Mischung einer Nickelverbindung mit einer 
gleichen Menge Graphitblättchen, welche 
gleichfalls in einer E'orm zu Tafeln gepresst 
tverden. Hierauf werden eine gewisse Anzahl 
von positiven und negativen Platten zusammen- 
gestellt und von einander nur durch eine 
dünne, mit Oeffnungen versehene Hartgummi- 
platte getrennt. Diese zusammengesetzten 
Platten werden alsdann in die Zelle gebracht, 
welche den Elektrolyten, also hier die Kali- 
lösung, enthalt. Der Strom wird, wie bei 
allen Akkumulatoren, am positiven Pol ein- 
geleitet. Der chemische Prozess ist hierbei 
folgender: Die Eisenverbindung wird zu 

schwammigem metallischem Eisen reduziert; 
der Strom leitet den Sauerstoff durch die 
Elektrolyten nach der Nickelverbindung und 
fuhrt das Superoxyd NiO, in eine, die 
höhere Oxydationsstufe über. Bei der Ent- 
ladung fliesst der Strom vom positiven Pol 
durch den äusseren Stromkreis nach dem 
negativen Pol und dann durch die Lösung 
nach der negativen Superoxydplatte. Die 
Wanderung des Sauerstoffs erfolgt also als- 
dann in entgegengesetzter Richtung, wobei 
eine Reduktion des Superoxyds und eine 
Oxydation des Eisens eintritt. 

Die Edison 'sehe Zelle kann als Sauer- 
stoff-Uebertrager betrachtet werden, da der 
Sauerstoff während der Ladung vom Eisen 
nach dem Nickel wandert und bei der Ent- 
ladung nach dem Eisen wieder zurückkehrt. 
Dadurch unterscheidet sich der Edisonfsche 
Akkumulator von dem Bleiakkumulator. Hier 
erfolgt die Ueberführung des Sauerstoffs bei 
der Entladung nicht ohne weiteres vom 
Superoxyd zum Blei, sondern die verdünnte 
Schwefelsaiireflüssigkeit wird, theoretisch 
wenigstens, in reines Wasser umgewandelt. 
Natürlich darf ein .Akkumulator praktisch 
nicht so weit entladen werden, dass die 
gesamte Säure aufgebraucht wird, sondern 
e,s muss stets ein Ueberschuss von Säure 
vorhanden sein. 

Bekanntlich kommen .auf je 445 g wirk- 
same Ma-sse bei beiden Platten 196g Schwefel- 
säure, d. h. 44 des Gewichts der wirksamen 
Masse, in der Praxis beträgt .sogar das 
zulässige Gewicht der Schwefelsäure etwa 
die Hälfte desjenigen der wirksamen Masse. 


\ 
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Bei den neuen Edison 'sehen Akkumu- 
latoren hat die Kaliumhydroxydlösung nur 
die Aufgabe, die Ueberfuhrung der Sauer- 
stoff-Ionen in den entsprechenden Richtungen 
zu vermitteln. 

Da also hier die Kaliumhydroxydlösung 
eine wesentlich andere Funktion zu erfüllen 
hat, braucht die Menge der Losung nur so 
gross zu sein, als mechanische Ansprüche in 
Frage kommen. Edison nimmt an, dass 
das Gewicht der Lösung ungefähr zo“/,, des 
Plattengewichts oder ca. i4”o des Zellen- 
gewichts betragen wird. Der neue Akku- 
mulator kann genau in derselben Weise wie 
ein Trockenelement behandelt werden. Da 
es leicht Vorkommen kann, dass beim Laden 
Lösung durch Vergasung verloren gehen 
kann und der Verlust an Lösung einen Ver- 
lust an wirksamer Oberfläche nach sich zieht, 
so muss man in die Zellen erforderlichen- 
falls Wasser nachfullen. Das spezifische 
Gewicht des Elektrolyten wird dadurch nur 
unwesentlich beeinträchtigt. 

Bei der Leitung, d. h. bei der Aufnahme 
von Sauerstoff, tritt bei dem neuen Akku 
mulator ein Zusammenziehen der Eisentafeln 
und ein Ausdehnen der Nickeltafeln ein, 
während bei der Entladung die Platten sich 
umgekehrt verhalten. Dies hat zur Folge, 
dass stets der elektrische Kontakt gesichert 
bleibt. Auch ist wohl klar, dass der Flüssig- 
keitsstand des Elektrolyten in keiner Weise 
beeinflusst wird. 

Ein sehr wesentlicher Vorteil dürfte 
darin bestehen, dass der neue Akkumulator 
Temperaturveränderungen, selbst sehr niedrige 
Temperaturen, ohne Schaden ertragen kann. 

Ferner ist der Elektrolyt von solcher Be- 
schaffenheit, dass er keinen Teil der Zelle 
angreift. Erhebliche Schwierigkeiten ent- 
standen wohl anfangs dadurch, dass die 
gelöteten Nähte des Stahlgefässes angegriffen 
wurden; doch wurden dieselben bald be- 
seitigt, als Edison ein Lot erfand, das 
der Kaliumhydroxydlösung gegenüber voll- 
kommen indifferent ist. Die mit dem neuen 
Akkumulator angestellten Versuche haben 
ergeben, dass derselbe bis auf den praktischen 
Nullpunkt der elektromotorischen Kraft ohne 
Schaden entladen werden kann. Man hat 
thatsächlich eine Zelle gänzlich entladen und 
nachher in der falschen Richtung wieder ge- 
laden, ohne dass eine Einbusse an Kapazität 
zu verzeichnen gewesen wäre. Dies würde 
also beweisen, dass der Akkumulator gegen 
zu grosse Beanspruchung sehr Widerstands 
fähig ist. 


Von Edison selbst erfahren wir die 
interessante Thatsache, dass die Nickelsuper- 
oxydplatte, geladen oder entladen, aus der 
Zelle herausgenommen und eine Woche lang 
an der Luft getrocknet werden kann ohne 
dass dieselbe geschädigt wird. Wird die 
Platte wieder in die Zelle eingesetzt, so ist 
die Ladung praktisch unverändert geblieben. 

Die positive Platte zeigt dagegen ein 
anderes Verhalten. Sie wird gleichfalls nicht 
weiter beeinflusst, verlieit aber bald ihre 
Ladung durch dieOxydationdesschwammigen 
Eisens unter Entwickelung von Warme, wo- 
bei die Platte längere Zeit hindurch eine 
merklich höhere Temperatur annimmt. Wird 
die Platte alsdann wieder geladen, so ist die 
Kapazität unverändert. 

Bei der Wahl der so zahlreichen 
Eisenverbindungen traf Edison bedeutende 
Schwierigkeiten an. Edison selbst hat 
mehrere Hundert versucht, ist aber zu der 
Ueberzeugung gelangt, dass die von ihm 
jetzt hergestellte Verbindung wohl die einzige 
sein dürfte, welche zu diesem Zwecke ver- 
wendet werden kann. Die getrockneten 
Hydrate oder Oxyde von natürlich vor- 
kommendem oder künstlichem Eisen werden 
indifferent, wenn sie der reduzierenden elek- 
trolytischen Wirkung in einer Alkalilösung 
ausgesetzt werden. Fein verteiltes Eisen 
wiederum, das man durch Reduktion einer 
Eisenverbindung unter Wirkung eines Re- 
duktionsmittels, wie Wasserstoff oder Kohlen- 
oxyd, gewinnt, ist indifferent und kann nicht 
oxydiert werden, wenn cs der elektrolytischen 
Oxydation in einer Alkalilosung ausgesetzt 
wird. Nickel dagegen ist wegen seiner 
grossen Passivität als negativer Körper sehr 
geeignet. Fein verteiltes, durch Reduktion 
aus einer Nickelverbindung gewonnenes Nickel 
verhält sich ebenfalls indifferent, wenn es 
der Wirkung des elektrolytischen Sauerstoffes 
in einer alkalischen Lösung ausgesetzt wird. 
Auch das Oxyd und Superoxyd sind indiffe- 
rent; auch kann kein Oxyd durch Elektrolyse 
aktiv gemacht werden, während das Super- 
oxyd nicht als Depolarisator verwendet 
werden kann. 

Edison glaubt, dass er nach Einrichtung 
der erforderlichen Fabrikanlagen seinen neuen 
Nickelakkumulator zu demselben Preis wird 
liefern können, welcher denjenigen des Blei- 
akkumulators nicht überschreitet. 

Wir haben vorstehend die Ausführungen 
Kenelly’s ohne jeden Kommentar wieder- 
gegeben. Inwieweit dieselben sich bewahr- 
heiten, muss die- Zukunft lehren. 
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DIE ELEKTROLYSE, 

EIN ENDOTHERMISCHER PROZESS VON DER ALLER- 
GRÖSSTEN PRAKTISCHEN BEDEUTUNG. 

Von Max Frank. 

In der Abhandlung >Theorie der Elektro* wandelbare Energie übergefuhrt. Wird die 
lysc und der Kathodenstrahlen vom Stand- durch den chemischen Prozess frei werdende 
punkt der W’irbclatonitheoric* haben wir Wärme nicht vollständig in frei verwandel- 
gesehen, dass die »Wanderung< der Ionen, bare Energie übergefuhrt, so wird sie auch 
indem diese die Schwere überwinden, einen zuerst garnicht aufgenommen, um den im 
endothermischen Prozess darstellt, der zu Element vorgehenden Prozess der Ver- 
mechanischer Arbeitsleistung verwendet Wandlung mitzumachen und dann, wenn 
werden kann. Im Folgenden werden wir dieser geschehen ist, zum Teil wieder aus 
sehen, dass auch die >Ausschcidung« der dem Prozess ausgeschaltet zu werden, son- 
Ionen einen endothermischen Prozess dar- dem sie strömt von vornherein direkt ins 
stellt, bei dem verhältnismässig noch viel Freie, von dem Orte ihrer Entstehung aus, 
grössere Energiemengen ins Spiel treten, als ohne sich am Prozesse beteiligt zu haben, 
bei dem speziellen Fall der »Wanderung!, Dies ist bekanntlich bei den gewöhnlichen 
wo die Ionen die Gravitation zu überwinden thermodynamischen Maschinen, für welche 
haben. das Carnot-Clausius‘sche Prinzip gilt, nicht 

Nach dem Prinzip der natürlichen Elektri- der P'all. Wird also in dem Prozess eine 
sierung besitzt jeder Körper eine ihm eigen- Wärme Q aufgenommen, so wird sie ganz 
tümliche negative Ladung oder ein ihm in die freie, vcrwandclbare clektrischeEnergic 
eigentümliches »eingepragtesc Potential. E übergefuhrt: E = Q, während durch einen 
Diese elektrische Ladung kommt dadurch zu- Carnot’schen Kreisprozess höchstens 

Stande, dass durch die molekularen Be- q ^i ~ 

wegungcn ein Druck auf den Aethcr des " ^ T, 

Körpers ausgeübl wird. Dieser Aetherdruck aus Q zu gewinnen wäre, wenn T, und T, die 
ist mit dem elektrischen Potential identisch, absoluten Temperaturen bedeuten, zwischen 
Dieses Prinzip auf das galvanische IClcmcnt X — T- 

angewendet, sagt aus: denen gearbeitet wird. Da — ^stetsein 

[. Das galvanische Element ist ein Per- echter Bruch ist, so könnte damit stets nur 
petuum mobile zweiter Art. ein Teil von Q ausgenutzt werden. Die 

Im allgemeinen löst sich die zinkartige aufgenommene Energie Q kann dann in 
Elektrode (Anode) auf und liefert dadurch zwei Teile zerlegt werden, U, und U,, wo 
Wärme. Diese Elektrode würde also die Ui aus dem chemischen Prozess stammt, 
verbrennende, aber nicht die arbeitende Uj denjenigen Teil darstellt, der direkt ver- 
Substanz spielen, falls man das C a r n o t - loren geht, ohne sich am Prozess zu be- 
C 1 a u s i u s'sche Prinzip hier anwenden teiligen, beziehungsweise der aus der Um- 
wollte. Die arbeitende Substanz ist in unserem gebung aufgenomtnen werden muss, damit 
Kall der inkompressible Aether, welcher die elektromotorische Kraft unseres Apparates, 
von den molekularen Bewegungen direkt die von vornherein durch seine spezifische 
getrieben wird. Unterbricht man daher den Beschaffenheit gegeben ist, ihre Wirksamkeit 
galvanischen Strom des Elementes nach entfalten kann. 

irgend einer beliebigen Zeit, die nach Strom- 2. Die Warmetönung im galvanischen 

Schluss abgelaufen, so hat man cs immer Element steht in gar keiner Beziehung zur 
mit einem Kreisprozess zu tluin gehabt, den elektromotorischen Kraft des Elementes, 
das System wahrend dieser Zeit durchgemacht 3. Alle Energie, welche mittels des 

hat, denn der galvanische Strom ist eine galvanischen Elementes als elcktri.schc ge- 
rein cyklische Bewegung. Die.ser Kreis- wonnen werden soll, muss vorher als Wärme 
prozess, der die Veränderungen ausschliesst, der zinkarligen Elektrode (.Anode) Zuströmen, 
welche die verbrennende Substanz durch- Zinkartige Elektrode nenne ich diejenige, 
macht, kann bis ins Unendliche fortgefuhrt welche in der Volta'schen Spannungsreihe 
werden. Dabei w'ird die aufgcnoinnicne vom andern .Metall absteht in der Richtung 
Wärmemenge Q vollständig in frei ver- vom Platin gegen das Zink zu. 
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Gäbe es in der Volta’schen Spannungs- 
reihe einen Körper, der, nach dem Golde ’ 
gegen die Kohle hinkommend, mit dem Golde 
eine Spannung von ca. 3 — 4 Volt lieferte, 
so wäre die praktische Seite des Perpetuum 
mobile zweiter Art damit erledigt, denn 
dann würde man irgend ein Metall elektro- 
lytisch mit einer äusserst dünnen Goidschicht 
überziehen und dies so präparierte Stück in 
Schwefelsäure als gutleitenden Elektrolyt, als 
unangreifbare zinkartige Elektrode verwenden 
können. Jene Spannung von 3—4 Volt 
wurde die Gegenkraft der Polarisation, die 
dann nicht mehr sehr schädlich wäre, über- 
winden, und man erhielte einen konstanten 
Strom, der von der Energie der Umgebung 
gespeist würde, die dem Gold in Horm von 
Wärme zuströmtc. 

Wenn es einen Elektrolyten gäbe. des.sen 
Ionen eine verschwindend kleine Polarisation 
verursachten, so wäre das Problem auch ge- 
löst, dann könnte man Gold und Kohle in 
jenen Elektrolyten direkt verwenden. Da 
eine >Wasscrstoffelektrode« in der Grove- 
schen Gaskettc sich wie Zn gegen Cu ver- 
hält, so müsste Platin in einer Umgebung von 
Wasserstoff als Anode und Kohle als Kathode 
einen Strom geben. DieWa.sscrstoffatmosphäre 
verschwindet allmählich dabei, könnte aber 
durch den an der Kohle neu auftretenden 
Wasserstoff gespeist werden. 

Ein anderer Gesichtspunkt, die elektro- 
motorische Kraft eines galvanischen Elementes 
mit unangreifbaren Elektroden so zu erhöhen, 
dass sie imstande ist, die Polarisation zu 
überwinden, wäre der, zu versuchen, die ein- 
gepr^ten Potentiale jener Elektroden zu 
verändern. Die Formel für das eingeprägte 

Potential ist C ” T. Man müsste also durch 
a 

Einw'irkung auf die verschiedenen in diesem 
Eindruck vorkommenden Faktoren den 
Wert des eingepri^en Potentials für die 
Anode zu vergrössern. für die Kathode zu 
verkleinern suchen. Vergrössern kann man 
ihn durch Vergrösserung von n, dieses z. H. 
durch sehr hohen Druck, und durch Ver- 
grösserung von T, der absoluten remperatur 
der Elektrode. Auf a kann man nicht ein- 
wirken, da dies eine Konstante für das ge- 
wählte .Material ist. Diese Wahl wäre in erster 
Linie durch den Gesichtspunkt bestimmt, 
dass die Elektrode von P^lektrolyten nicht 
angegriffen werde. Für die Kathode mü.sstc a 
möglichst gross sein. Vielleicht gelingt cs 
der synthetischen Chemie, einen elektrisch 
leitenden, chemisch von Säuren nicht an- 
greifbaren Körper mit hohem \fo 1 ekuiar- 


gewicht hcrzustcllen. Dieser würde der ge- 
suchte Körper mit dem für die Kathode 
nötigen kleinen eingeprägten Potential sein. 

Solche Schwierigkeiten sind cs, welche 
einer praktischen, für grosse technische 
Zwecke brauchbaren Konstruktion des Per- 
petuum mobile zweiter Art auf dem dar- 
gelegten Wege vorläufig entgcgenstchcn. 

Aber selbst wenn es gelingen sollte, 
durch irgend eine .Methode die Polarisation 
zu vernichten, derart, dassdermittelszweierun- 
angreifbaren Elektroden und einem Elektrolyt 
ausgefuhrte Prozess, welcher cm thermo- 
elektrischer Prozess ist, immer praktisch 
noch rationeller wäre, als die Verbrennung 
der Kohle unter dem Kessel einer gewöhn- 
lichen thermodynamischen Ma.schinc, .so 
würde sich em solches Perpetuum mobile 
zweiter Art doch nur für stationäre Anlagen 
eignen, weil cs grossen Umfang annehmen 
würde. Hingegen ist die Dampfmaschine 
ein sehr kompendiöser Apparat. Wenn cs 
demnach gelänge, das Material, das sich 
unter ihrem Kessel verbrennen lässt, mit 
verschw'indcnd kleinem Energieaufwand aus 
den Verbrennungsprodukten wieder zurück- 
zugewinnen, also durch einen cndothermischcn 
Prozess, .so wäre der Pra>cis auch damit ge- 
dient. und der ganze Prozess hätte in Summa 
dieselbe Eigenschaft, wie der mit dem Per- 
petuum mobile zweiter Art durchgeführte. 

Und sobald man ein praktisch brauch- 
bares, selbst umfangreiches und demnach 
stationäres Perpetuum mobile zweiter Art 
besitzen wird, wird es selbst beliebigen 
Energieaufwandes bedürfen, um aus den 
Verbrennungsprodukten cndothermi.sch das 
ursprüngliche Keuerungsmaterial wieder zu- 
rückzugewinnen, und die Sache wäre prak- 
tisch doch von hoher Bedeutung, eben weil 
dieEnergic dann nichts kostete und die Dampf- 
maschine ein kompendiöser Apparat ist. 

Im Folgenden wird nun erstens gezeigt, 
dass der Elektrolyse theoretisch die Eigen- 
schaft eines solchen endolhermischen Pro- 
zesses zukommt, dass also die Durchführung 
eines derartigen cndothcrmischen Kreis- 
prozesses wissenschaftlich möglich ist. Die 
praktische Seite, nämlich die Rentabilität 
dieses Prozesses, wäre noch von den ins 
Spiel tretenden Energiemengen bestimmt. 
FZs müsste die von einem bestimmten Ge- 
wicht eines gegebenen Stoffes bei der Elektro- 
lyse endothermi.sch aufgenommene Energie 
möglichst gro.ss sein. Die Billigkeit des 
Stoffes käme auch in Frage. 

Es ist zufolge der von Herrn Hans 
Go Idschmi dt- lassen angeführten .Methode 
der > Aluminiothermic« , nämheh durch An- 
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2ünden eines Gemisches aus Metalloxyden 
und Aluminiumpulver hohe Temperaturen 
2u erieugen, wohl möglich, dass das Alu- 
minium ein solcher geeigpieter Stoff ist. 
Zweitens wird gegen den Schluss der Ab- 
handlung ein neues Prinzip eines p. m. 2. A. 
gegeben. 

Da die photochemischen Prozesse als 
elektrolytische aufrufassen sind, zufolge der 
elektromagnetischen Theorie des Lichtes, 
werden wir zu dem Schlüsse gedrängt, dass 
auch die unter dem Einfluss chemisch wirk- 
samer Lichtstrahlen erfolgenden Zersetzungen 
solcher zusammengesetzter Körper, die dazu 
der Energiezufuhr bedürfen, endothermisch 
erfolgen, derart, dass der grösste Teil der 
aufgenommenen Energie nicht durch die 
Strahlung zugeführt wird, sondern aus der 
Umgebung stammt. Denn bei der photo- 
chemischen Wirkung tritt eine galvanische 
Polarisation nicht ein, da bei diesem Prozess 
keine Elektroden vorhanden sind, die ein 
eingeprägtes Potential besitzen. Die letzte 
Ursache der Gegenkraft der galvanischen 
Polarisation müssen wir nämlich in diesen 
Elektroden suchen, indem die in der gleichen 
Umgebung sonst gleichen Elektroden aus 
demselben Stoff dadurch, dass sie in ver- 
schiedene Atmosphären kommen, auch ver- 
schiedene eingeprägte Potentiale annehmen. 
Die verschiedenen Atmosphären werden eben 
durch die an ihnen abgelagerten, galvanisch 
herangeführten Stoffe gebildet. 

Betrachten wir nun zur Begründung des 
Dargelegten ein gewöhnliches galvanisches 
Pllenient näher, z, B. das Daniell’sche Ele- 
ment, für welches die Thomson'sche Regel 
nahezu stimmt; d. h. der Temperaturkoeffi- 
zient des Elementes ist nahezu gleich Null. 
Das Element kühlt sich also weder ab, noch 
erwärmt es sich. In dem Element findet 
nun folgende Wärmestörung statt: 

(Zn -f H, SO4) — (Cu -f H, SO.) = I D a n iel I 
53045 g-cal — 27980 g-cal = 18865 g cal. 

Aus unserem Prinzip folgt nun (siehe 
Satz 3), dass nicht die ganze Wärme (Zn 
+ H, SO.) in das Zink hineingegangen ist, 
sondern nur (Zn-j-H, SO.) — (Cu -f- H, SO.) 
= 1 8865 g-cal, d. i. diejenige Wärme, welche 
in diesem p'all der elektromotoiischen Kraft 
des P-lemcntes entspricht. Der übrige Teil, 
27980 g-cal, muss vom Zn aus in die Um- 
gebung entwichen sein. Da nun am Kupfer 
Warme absorbiert werden muss, indem aus 
Cu SO. neues Cu ausgeschieden wird, so 
kann die dazu notige Energie nicht aus der 
Energie des galvanischen Stromes stammen, 
auch nicht aus demjenigen Teil der Warme, 


welcher bei der Lösung des Zinks entwichen 
ist, denn man kann ja das Cu beliebig weit 
vom Zn wegsetzen, ohne die Grösse der elek- 
tromotorischen Kraft des Elementes zu ändern. 
Die Energie, welche absorbiert werden muss, 
wird also nicht elektrisch zugeführt, sondern 
geschieht freiwillig aus der Umgebung. 

Es muss also auch bei der Elektrolyse 
ohne galvanische Stromerzeugung freiwillig 
eine Wärmezufuhr aus der Umgebung er- 
folgen. 

Die genauere Betrachtung und eine 
kleine Rechnung lehren nun, dass die dabei 
aufgenommene Energie in gar keiner Be- 
ziehung steht zu derjenigen, welche zur 
Elektrolyse des betreffenden Elektrolyten 
aufgewendet werden muss. 

Wie schon erwähnt, müssen wir die 
letzte Ursache der Gegenkraft der galvani- 
schen Polarisation in dem eingeprägten Po- 
tential der Elektroden suchen. Dieses ein- 
gepragte Potential wird durch die ange- 
lagerten, elektrolytisch abgeschiedenen Gase 
verändert. Die Polarisation hat also mit 
dem Akt der eigentlichen Elektrolyse nichts 
zu thun. Sie ist ein sekundärer, störender 
Vorgang und spielt bei unserer Erscheinung 
ungefähr dieselbe unerwünschte, energie- 
absorbierendc Rolle, wie die Reibung bei 
den gewöhnlichen Maschinen. Um in das 
Wesen der Elektrolyse einzudringen, muss 
man also zunächst von ihr abstrahieren. 

EIcktrolysiert man z. B. Kupfersulfat, 
indem man eine Elektrode aus Gold zur 
Anode, eine aus Kupfer zur Kathode macht, 
so gehört zur Ueberwindung der dabei auf- 
tretenden Gegenkraft ungefähr eine elektro- 
motorische Kraft von 3 Volt. Diese setzt 
sich zusammen: 

1. aus der Sauerstoffpolarisation an 
der Anode, 

2. aus der elektromot. Kraft, welche 
Gold und Kupfer als galvanische 
Kombination in Cu SO. geben. 

Die zur Ueberwindung des Widerstandes 
des ICIektrolyten aufgewendete Energie wird 
in Joul'sche Warme verwandelt und kann 
durch Verkleinerung des galvanischen Wider- 
standes beliebig klein gemacht werden. 

Auch die zur Ueberwindung der Gegen- 
kraft der Polarisation aufgewendete Energie 
wird in Wärme veiavandclt und addiert 
sich zu dem Verlust an elektrischer Energie, 
welcher sich bei Ueberwindung des galvani- 
schen Widerstandes des Elektrolyten einstellt. 

Diejenige Energiemenge dagegen, welche 
aufgenommen werden muss, um die Be- 
standteile des Elektrolyten von einander zu 
trennen, wird endothermisch aufgenommen 
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und steht zu den eben dargelegten Energie- 
verlusten in keiner Beziehung. 

Dieser endothermische Kreisprozess(Ver- 
bindung der Bestandteile des Elektrolyten 
unter Energieabgabe, Elektrolyse der Ver- 
bindung unter Energieaufnahme beständig 
wiederholt) bedarf zu seiner Durchführung 
deswegen keines besonderen Energieauf- 
wandes in irgend einem Stadium, weil man 
es bei der Elektrolyse mit einer geordneten 
Molekularbewegung zu thun hat. Den Zu- 
stand, welchen Maxwell mit Hilfe des von 
ihm ersonnenen Dämonen in einem Gase 
herzustellen für möglich hielt (und welcher 
der Allgemeingiitigkeit des sogenannten 
2 . Hauptsatzes der Thermodynamik wider- 
spricht), stellen wir hier mit Hilfe zweier 
Elektroden her. 

Nehmen wir an, wir senden einen Strom 
von I Am. durch den Elektrolyten, so wird 
zur Ueberwindung der Gegenkraft der Polari- 
sation in unserem Beispiel eine Energie von 
3 Volt X I Am. = 3 • 0,24 g cal per Sek. auf- 
gewendet. Gleichzeitig werden per Sek. 
durch unseren Strom von i Am. 0,652 mg Cu 
ausgeschieden. Da i mg Cu bei der Lösung 

in H, SO4 geben (32 X 2 als runde 

Zahl für das Atomgewicht des Cu ange 
nommen), so geben 0,652 mg Cu 0,56 g cal. 
Da wir zur Ueberwindung der Gegenkraft 
bei der Elektrolyse 0,72 g«cal aufwenden 
mussten, durch Lösung der dabei aus- 
geschiedenen Kupiermenge in H| SO4 aber 
0,56 g-cal erhalten, so hätten wir also 

= 0,8 mal soviel Energie am Schluss 
0,72 ® 

des Kreisprozesses, als diejenige beträgt, 
welche wir zur Durchführung des Kreis- 
prozesses brauchen. Dabei ist cs vielleicht 
zu hoch gegriffen, wenn wir eine Gegen- 
kraft von 3 Volt annalimen. Bei Annahme 
einer Gegenkraft von 2 Volt erhält man ca. 
1,2 mal soviel Energie durch Auflösung, als 
zur Elektrolyse anfzuwenden ist. 

Dieser Ucberschuss an Energie in 
letzterem Fall muss aus der Umgebung 
aufgenommen worden sein. Aber nach 
obigen Ucberlegungen muss alle Energie, 
welche zur Trennung der Bestandteile des 
Elektrolyten gehört, aus der Umgebung ent- 
nommen werden, sic stammt nicht not- 
wendig aus derjenigen, die der elektro- 
lytischen Zelle in Form galvanischer zu- 
geführt wurde. 

Diese bei der Lösung des Cu in Hj SO, 
freiwerdende Energie können wir zum Treiben 
einer thermodynamischen Maschine benutzen, 


das Cu SO4 wieder elektrolysieren, das er- 
haltene Cu wieder auflösen etc. 


Was wir hier mit Cu und Hj SO* durch- 
geführt haben, kann man mit irgend einem 
Körper, der beim Lösen oderVerbrennen einen 
exothermischen Prozess liefert, und welcher 
hierauf elcktrolysiert werden kann, erreichen, 
z. B. Zn in H| SO*, i Amp. per Sek. liefert 
0,336 mg Zn; 1 mg Zn in H, SO* giebt 


g-cal, also geben 0,336 mg Zn 0,336- 

mal soviel; d. i. 0,54 g-cal. Ist die Polari- 
sationsarbeit bei der Elektrolyse 2 Volt X 
I Amp, so wird i,i mal soviel Energie aus 
der Umgebung aufgenommen und bei der 
Lösung wieder frei, als zur Elektrolyse ge- 
hört. Zu bemerken ist wieder, dass die 
Polarisationsarbeit nicht etwa eine Arbeit 
darstellt, mittels welcher der Elektrolyt in 
seine Bestandteile gespalten wird; sondern 
die zur Ueberwindung der Polarisation auf- 
gewendete Energie wird in Wärme ver- 
wandelt, geht also verloren. Die Polari- 
sation ist für den ins Auge gefassten Prozess 
nebensächlich und schädlich. Die zur Spal- 
tung gehörige Energie flösse vollständig aus 
der Umgebung, selbst wenn keine Polari- 
sation da wäre, wodurch freilich der Strom 
gezwungen wird, auch einen Teil der en- 
dothermisch zufliessenden Energie zu liefern. 


Die Wirbelatomtheorie durchschaut das 
Spiel des ganzen Vorganges, begreift, warum 
er cndothcrmisch ist und zur Konstruktion 
eines Perpetuum mobile zweiter Art dienen 
kann. Die Elektroden wirken eben ordnend 
auf die planlos bewegten Ionen. 

Zufolge der erwähnten Versuche von 
Herrn Hans Goldschmidt-Essen, wäre es 
nun von höchstem Interesse, mittels der 
thermochemischen Daten des Aluminiums 
für diesen Körper die gleiche Rechnung 
durchzuführen, wie oben mit Cu und Zn. 


Beim Verbrennen des Aluminiums er- 
hält man einen festen Körper. Das \^er- 
brennungsprodukt entweicht also nicht, kann 
aufbewahrt und an einen Ort transportiert 
werden, w'o es bequem elektrolytisch in 
Aluminium wieder zuruckverwandelt wird. 
Es würde sich daher empfehlen, mit Alu- 
minium in einer Sauerstoffatmosphäre unsere 
thermodynamischen Maschinen zu heizen; 
oder vielleicht noch besser das Al in H* SO* 
aufzulösen, da die dabei freiwerdende Wärme 
grösser ist. Den entweichenden Wasserstoff, 
dessen Temperatur durch seine Wärme über 
die der Umgebung emporgehoben wurde, 
könnte man zum Treiben einer Maschine 
mit Cylinder und Kolben verwenden und 


. vjy Google 



90 


H.EKTROCHEMISCHE ZEirSCHRIFT. 


Heft 4 


hierauf, indem man ihn verbrennte, zu 
weiterer Temperatursteigerunj» der Mischung 
Al, SO4 verwenden. 

Verwenden wir Kleklroden aus gleichem 
Material, mittels welcher wir ein Salz dieses 
Mctalles elcktrolysicren, so wird sich die 
Anode auflösen, und an der Kathode wird 
das Metall wieder niedergeschlagen. Krsterer 
V’’organg ist mit Warmeproduktion verbunden. 
Die Warmeproduktion verläuft zufolge der 
Ihcrinochcmisclien Gleichung, welche für die 
Auflösung des Mctalles in der Säure gilt, 
die dem Elektrolyten entspricht; z. B. dem 
ZnSO, als Elektrolyt entspricht H4SO4. 
An der Kathode findet das üingekehrtc 
statt. Dort wird dieselbe Wärmemenge 
absorbiert. Diese Elektrode muss sich da- 
her abkuhlcn. Mit dieser Thatsachc ist 
otfenbar das Prinzip zu einer neuen Art 
von »Eismaschinen c gegeben. Die am Anfang 
gleich temperierten Elektroden nehmen also 
verschiedene Temperaturen an. Da die 
Anode warmer, die Kathode kälter wird, 
so steigt das emgepragte Potential der 
ersteren, das der letzteren sinkt. Es muss 
Sich demnach ein dem durch das System 
geschickten Strom entgegengesetzter ent- 
wickeln. Damit ist also eine neue Ursache 
des Gegenstromes aufgedeckt, der cintritt 
bei der Elektrolyse mittels Elektroden, die 
aus dem gleichen Metall bestehen, wie das 
Kation des Elektrolyts. Man glaubte be- 
kanntlich den Rest des hier auftretenden 
»Polarisations.strome.s< ganz auf die ein- 
getretene Konzentrationsänderung dcsElcktro* 
lyten in der Nahe des Elektroden schieben 
zu dürfen. 

So wenig nun bei der Elektrolyse eines 
Salzes, z. B. ZnSO*. die Energie des an- 
gewandten galvanisclicn Stromes im Zn auf- 
gcspcichcrt wird, so wenig wird die Energie 
iler Sonnenstrahlen in den f’flanzen dadurch 
aufgespeichert, dass durch jene die in den 
Pflanzen assimilierte Kohlensäure durch einen 
der Elektrolyse ähnlichen Prozess zerlegt 
wird. Vielmehr müssen wir annchmen, dass 
auch jener Prozess ein endothermischer ist, 
wobei die Energie, welche zum Zerlegen der 
genannten Verbindung aufgewendet wird, 
verschwindend klein gegen diejenige ist, 
welche man durch Verbrennung der Kohle 
wieder gewinnen kann. Der Satz, dass der 
in den Pflanzen aufgespeichcrtc Arbeilsvor- 
rat ganz von der Sonnenwärme stamme und 
dass die Energie, welche wir durch Ver- 
liremiung der Steinkohle erhalten, einstens 
Sonncnstrahicnencrgic gewesen wäre, ist da- 
her nicht richtig. Die Elektrolyse ist daher cm 
selbst im Haushalte der Natur angewendeter 


endothermischer Prozess von der grössten 
Bedeutung, als unrichtig mu.ss man folglich 
auch den Satz von Clausius*) anschen: 
»Der Vorrat von potentieller Energie, welcher 
in den Kohlenlagern vorhanden i.st, verdankt 
seine Entstellung derjenigen Energie, welche 
die Sonne der Erde in der Kerne von 
strahlender Wärme, die zur Ernährung der 
Pflanzen nötig ist, in langen, dem Bestehen 
des Menschengeschlechtes vorausgegangenen 
Zeitperiüden zugesandt hat. Wenn dieser 
Vorrat verbraucht sein wird, so wird kein 
Mittel einer noch so vorgerückten Wissen- 
schaft im Stande sein» eine weitere Energie- 
quelle zu eröffnen, sondern die Menschen 
werden dann darauf angewiesen sein, sich 
mit der Energie zu behelfen, welche die 
Sonne ihnen im Verlaufe der ferneren Zeit 
noch fortwährend durch ihre Strahlen liefert.« 

Um die Gegenkraft der Polarisation un- 
schädlich zu machen, müssen wir sogenannte 
unpolarisierbarc Elektroden anwenden. Es 
fragt sich, wie man dann dennoch die endo- 
thcrmischcrfolgcndeciitgcgcngcsctztcW'andc 
rung der beiden lonensortcn noch nutzbar 
machen kann Zu diesem Zweck machen 
wir Gebrauch von jener Einsicht, mit welcher 
wir in der Abhandlung: Theorie der IClektro- 
lyse und der Kathodenstrahlen vom Stand- 
punkt der Wirbelatomthcorie die Elektrolyse 
verlicsscn. Die gemeinte Einsicht ist ent- 
halten in den Schlusssätzen, welche folgender- 
massen gelautet haben: »Denkt man sich 

2 parallele und vertikal übereinanderstehendc 
Zinkplatten als Elektroden in ZnSO* als 
Elektrolyt verwendet, die obere als Kathode, 
so nimmt diese allmählich an Gewicht zu. 
Ist sie an einem Wagbalken aufgehängt und 
war sic vor Beginn der Elektrolyse aus- 
balanciert, so sinkt sic hinunter. Wechselt man 
die Siromrichtung, so steigt sie. Die gegen 
die Kathode hinwandernden Zn-Ionen müssen 
die Schwere uberwinden, also einen Teil 
ihrer molekularen Energie dazu verwenden 
Die I.Ösung mu.ss daher, wenn sie ihre 
Temperatur behalten soll, aus der Umgebung 
auch Energie absorbieren. Der elektro- 
chcmi.scbc Elcklrizitatszahlcr Edisons be- 
ruht auf diesem Prinzip; er ist also ein 
Perpetuum mobile zweiter Art. Je grosser 
das Aequivalentgewicht dfs betreffenden 
Kations ist, desto mehr Arbeit kann mit 
Hilfe desselben geleistet werden bei 
Durchgang einer bestimmten Elcktrizitäts- 
menge durch den Elektrolyt; mit Platin- 


') R. ein isIuh: L'rber <iie Energievorrittr «ler 
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eicktroden in einem Platinsalz also mehr, 
als mit Zn in Zn SO4 , bei Durchgang 
desselben Stromes durch beide. Da solche 
Elektroden unpolarisierbar sind, so wird 
alle elektrische Energie des durch den Elek- 
trolyten gehenden galvanischen Stromes in 
Joule 'sehe Wärme verwandelt. Diese 
aber kann durch Verkleinerung des Wider- 
standes der elektrolytischen Zelle beliebig 
klein gemacht werden, die zur Arbeits- 
leistung aus der Umgebung zuströmende 
Energie aber durch Vergrosscrung der Strom- 
stärke beliebig gross.t 

Bekanntlich hat Edison einem seiner 
elektrochemischen Elektrizitätszähler eine 
Anordnung gegeben, die einem Eisenbahn- 
rad gleicht, das zwischen 2 auf den End- 
punkten eines seiner Durchmesser liegenden 
Bremsbacken sich befindet. Den Brems- 
backen entsprechen die 2 Elektroden, und 
auf der dem Rad analogen Trommel schlägt 
sich das Metall nieder, unterliegt dem Ein- 
fluss der Schwere, wodurch die Trommel 
sich zu drehen beginnt. Nach einer halben 
Umdrehung wird das niedergeschlagene Me- 
tall in die Nähe der anderen Elektrode kommen. 
Es löst sich dann wieder und wandert gegen 
diese Elektrode. Auf diese Weise gerät die 
Trommel zwischen den 2 Elektroden in 

1) Diett>«sUglirhe Litteratur lu tindeo t, B. bei 
Etienue de Fodor, die elektrischeo Verbrnuchi- 
recMer. A. H a r 1 1 c b e d's Verlag. Wien. 


kontjunierliche Rotation, ähnlich wie ein 
Pacinotti • Gramme scher Ring zwischen 
den Polen eines Magneten. Je grösser nun 
das Atomgewicht eines chemischen Elementes 
ist, bei derselben Anzahl der Valenzen, desto 
mehr Arbeit kann bei Durchgang einer ge- 
gebenen Elektrizität>mcnge durch denElcktro- 
iyt geleistet werden, wobei Wärme aus der 
Umgebung aufgenommen wird. Statt das 
Atomgewicht zu vergrössern, könnten wir 
die Wirkung auch erhöhen durch Vergrösse- 
rung der Intensität der Schwere. Aber so- 
wohl die Abänderung des Atomgewichtes, 
als die der Intensität der Schwere hat Grenzen, 
noch dazu verhältnismässig enge, über die 
wir zur Zeit noch nicht hinauszugehen ver- 
mögen. 

Dagegen können wir einesteils die In- 
tensität des Magnetismus sehr erhöhen, und 
andererseits besitzen wir im Eisen einen 
Körper, der durch Magnetismus sehr stark 
affizicit wird. Man wird also Eisen aus 
einem Kisensalz elektrolytisch nicderschlagcn, 
auf diejenige Elektrode, auf welche cs nieder- 
geschlagen wurde, wird dann in einem 
magnetischen Felde eine Kraft ausgeubt, und 
clie-c kann zu Arbeitsleistung benutzt werden. 
Hierauf wird das Eisen von der unmagneti- 
sehen Elektrode wieder elektrolytisch ent- 
fernt etc. Damit ist das Prinzip eines Per- 
petuum mobile zweiter Art gegeben, welches 
einer gewissen Entwicklung fähig ist. 


REFERATE. 


Ein neuer Queekellberanterbreeher. K. W. 

Caldwcll. ^l'Electricicn 1900, S. 253 ) 

Caldwel) hat einen neuen Querksilber- 
unterbrccher konstruiert, der älteren derartigen 
Konstruktionen gegenüber viele Vorteile aufzu- 
weisen hat. Wir beschreiben drei Formen des- 
selben. 

Die erste sehr einfache, die jedoch für 
Laboratoriumszwecke sehr geeignet ist, besteht 
aus einem KautschukrOhrchen, das an beiden 
Knden mittels Stöpsel aus Stahl verschlossen ist. 
Fig. 32. Das Röhrchen ist mit (Quecksilber gefüllt, 
in welche.s die spitz auslaiifenden Stöpsel ein- 
tauchen, und kann in den primären Strom einer 
Induktions'^pule eingefügt werdm. Drückt man 
nun mit den Fingern das Kautschukrohrchen 
zusammen, so wird das Quecksilber zerteilt und 
der Strom unterbrochen, was sehr schnell und 
ohne sichtbare Kunkenerzeiigung vor sich geht. 


Ein Nachteil ist die schnelle Abnutzung des 
Kautschuks, dessen Schwefelbestandteile sich mit 
dem Quecksilber verbinden. 

Ein anderer Ap]>arat ist folgender. Fig. 33. Ein 
kleines Gelass ist in ein grosseres gestellt; beide 
sind mit Quecksilber gefllllt. Das kleinere trägt 
am Boden ein isolierendes Ventil, ebenso ist die 
(iefässwand nichtleitend. Ist das Ventil ge- 
schlossen, so steht das Quecksilber der beiden 
(icfösse in keiner Verbindung mehr, der Strom 
ist unterbrochen, das Ventil wird bewegt durch 
einen Elektromagneten, der an der {»rimaren 
Spule sich befindet. 

Die schnellsten Unterbrechungen erhalt man 
mit folgendem Apparat. Fig. 34. Zwei Eisenstäbe, 
die mit der Spule verbunden sind, tauchen jede 
in ein besonderes Gefass. Das eine, das äussere, 
besteht aus Glas, da.s andere, ein am unteren 
Ende mit einer OefTming versehenes Röhrchen, 
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Hfl. 3J. 

besteht aus nicht leitendem Stoff und taucht in 
das erstere ein. Beide Gefässe enthalten Queck- 



silber. ln sehr geringer Entlemung vor der 
Oeffnung des Röhrchens dreht sich eine durch- 


löcherte Scheibe. Je nachdem ein I^och vor die 
Oeffnung tritt oder nicht, ist der Strom offen 



oder geschlossen. Je schneller sich die Scheibe 
dreht, je schneller folgen Oeffnung und Schliessung 
des Stromes aufeinander. 


PATENTBESPRECHUNGEN. 


Röntgenröhre mit aus verschiedenen Stoffen 
zusammengesetzter Antikathode. — Fabrik 

elcktriKhcr Apparate L>r. Max i.evy io Berlio. — 
Ü. R. P. II 4 < 55 - 

Die AotikatboUe iit mit ichwer •chmelzbarein, 
Dichtmctallischem Material, wie Portellaj), Speckateio 
u. dgl., he- oder hinterlegt oder in dieaet Material gaor 
oder teilweise eiagebettet. um die krhiuoog der Anti- 
kathode ru niildern. 


Sammlerelektrode. — Samuel Voke Ileehner 
io Philadelphia. — D. K. F. 114485. 

Die Elektrode betUsi einen Maatetriiger mit mehreren, 
an einem metallenen Querttilck g" befesiiglcn fiiiger* 
artigen Metallitreifen a. Letztere «teilen Ilngliche 


Metatlrahmen dar, die mit «eokreebten Zwitcheoategeo 
6 Teriehen «ind. ln die RahmenöfToongen wird die 



Kig. 35. 
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wirksame Masse c derartig eiogebracht, dass sie die 
Lingsseiteo d des Rahmeos mehr oder weniger über* 
deckt. 

Qalvanlsehes Element. — Hermano Jacques 
Dercuro io Philadelphia. — D. R. P. Ü44S3. 



Fig. 36. 


Das Elemeot besitzt mehrere Zink* und Kohlen- 
elektroden. Die Ziokclektrodeo D stehen aui der von 
den Wänden und dem Boden des Baiteriebehälters 
durch eine Asphaltscbicht isolierten und amalgamierten 
Metallplatte A, die mit dem Ableitungsdraht E ver- 
sehen ist. Die kistenartigen Kohlenelektroden B sind 



Fig. 37. 


mit der depolarisiereodeo Masse angefülit. Die Breit* 
seilen P jeder Kohleoelektrodc sind aus einzelnen 
Kohlenplailen K zusammeDgesetzt, die durch L'mgiessen 
mit einem Bleiralimen P mit einander fest verbunden 
sind. Bleirahmen L verbinden je zwei Kahmenplatten 
P ru einem viereckigen Kasten und dienen gleichzeitig 
zur Stromableitung. Die Blcirahmen /. sin<i mit den 


metallenen Wänden des Batteriebehälters verlötet, so 
dass die Kohlenelektroden durch die Behälterwände 
parallel geschaltet sind. Gummistreifen G isolieren die 
Elektroden von einander. 


Sammlerelektrode. — Richard Käs in Wien. — 
D. R. H. 114484. 





Hk. 38. 


Die Elektrode ist ans einzelnen, mit wirksamer 
Masse gefüllten, kleinen lUeikasten, deren Boden b wie 
Längswände g mit schrägen oder konischen Durch- 
brechungen i, c versehen sind, zusammengesetzt. Aaf 
dem Boden sind ausserdem Stifte angebracht, die in 
die wirksame Masse hioeinragen und die Stromableitung 
verbessern. Der Boden ist ferner mit niedrigen Füssen 
/ versehen, mit denen der eine Kasten so auf dem 
andern steht, dass schmale Zwischenräume zwischen 
zwei Kasten vorhanden sind. Die I.ängswände sind in 
der Mitte eingebogen. In diese Einbiegungen h wird 
nach Fertigstellung der Elektrode Blei eiogegosseo, 
wodurch der Zusammenhang der zu einer Elektrode 
über einander gesetzten und mit einander un den Quer* 
wänden / verlöteten Kasten vergrössert, und die Strom* 
leitung verbessert wird. 


Oalvanlsehes'ElemonU — Coiumbus, Eiektnzitäts* 
(icsellschatt mit beschränkter Haftung in Lndwigs* 
hafen a. Kh. — D. K. P. 114486. 

Das Element besitzt einen Depolarisator, der ans 
einem Gemisch von Quecksilberchlorür, Graphitpulver 
und Kreidepulver oder einem ähnlichen neutralisieren- 
den SiofT besteht, jdurch den der etwa auftretende 
Chlorwasserstoff gebunden werden kann. Der Depo- 
larisator umgiebt die aus Kohle, Platin u. dcrgl. be- 
stehende negative Elektrode. Die positive oder 
Lösongselcktrode besteht aus Zink, der Elektrolyt aus 
Chlorsinklusung. 

Galvanische Batterie mit Innerer Heizung. — 

William Stepney Kawson io Westminster. — 
D. K- P. 114487. 



F'i:- 59- 


Die galvanische Batterie hat ein aus einem streog- 
dUssigen, Elektrizität und Wärme schlecht leitenden 
Stoff, z. H. MagueriinBleia, hergestelltes ButteriegefS^s a, 
das mit geschmolzenem Metall, z. B. Blei, gefüllt ist. 
In letzteres taucht die poröse MagnestazcUe b, welche 
das oxy<lierende Salz enthält. Durch du« Hohr /, d;<s 
gleichzeitig als Ableitungselcktrode benutzt wird, wird 
dem Sair Luft oder .Sauerstoff zogeführt, um e« zu 
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r«genenereo. Id das Dlei tauchen eiserne KIcktroden- 
platten m. Die Batterie wird vou innen dadurch ceheizt, 
das« dem ceschtnolzeoen Blei ein Gemisch von Kobicn> 


Wasserstoffen oder kohlenwaaserstoffholtigen Gasen mit 
Sauerstoff besw. saucrsloffbalii^n Gasen durch die 
Rohre g und k zugefUhrt wird, die in der Batterie Ter* 
brennen. Die Verbrennnog^&se werden durch das 
Rohr i abf'eflibrt. 

Gefflss zum Sterilisieren von Fleisch, Fischen, 
Frachten u. dgl. mittelst Blektrlzltflt. 

IsaiahI.ewis Roberts io Brooklyn und Frcdcrick 
Smith Duncan in Eo^lewood, New*Jer«ey, V. St. A. 
— Ü. R. P. 11441)7. 

Das GefSss, welche» au« leitendem Material be- 
steht, enthält im Innern eine vom Gefäs» selbst is^ 
lierte Elektrode. Zur Aufnahme der i>olierten Elek* 
trude ist deren Gcfässdeckel mit einer Vertiefung 
versehen, welche nach beendigter Sterilisation dauernd 
verschlossen wird. Dies geschieht zweckmässig mittelst 
aufgelöteten Metallplättchens. 


BÜCHER- UND ZEITSCHRIFTEN ÜBERSICHT. 


Elbs, Dr. Karl. Professor an der UniversilSt Giessen. 
Die AkknniUlfttOrCn. Eine gemeinfassliche Dar- 
legung ihrer Wirkungsweise, Leistungen und Behand- 
lung. 3. vermehrte und verbesserte Auilagr. Mit 
3 Figuren im Text. Leipzig. Johanun Ambrosius 
Barth. 1901. Preis l Mk. 

Ein Werk aus der Feder des auf dem Akkumuls- 
toren-Gebiele so rQhmlich bekannten Verfassers bedarf 
wohl kaum noch einer weiteren Empfehlung; um so 
weniger, wenn es, wie das vorliegende, bereits seine 
3. Auflage erlebt bat. Wir empfehlen deshalb das 
allgemein verständlich geschriebene Werk <ler Beach- 
tung der weitesten Kreise. 

Weinstein, Frof. Dr. B. Thermodynamik und 
Kinetik der Körper. 1 Band. Allgemeine 
Thermodynamik und Kinetik und 'Pheorie <ler idealen 
und wirklichen Gase und Dampfe, mit eingedruckien 
Abbildungen. Hrauoschweig. Druck und Verlag von 
Friedrich Vieweg 8 c Sohn. 1901. Preis 12 Mark. 

Seit die .ilteren Klassiker der Wärmelehre, in 
erster I.inie Clausius, ihre unsterblichen Arbeiten ver- 
öffentlicht haben, ist, wenn wir von den Werken RilhI- 
manns und Zeuners absehen, eigentlich in jdngster 
Zeit kein Werk mehr veröffentlicht worden, das die 
neuen Anschauungen über die Thermodynamik in aus- 
führlichster Weise brächte, und da speziell auf lÜesem 
Gebiete in letzter Zeit sehr viel gearbeitet wurde, und 
da ferner die Thermodynamik in die weitesten Gebiete 
grundlegend eingreifl. so ist es mit Freuden za be- 
grüssen, wenn der Verfasser in dem vorliegenden 
Werke eine ausführliche Darstellung dieses Gebietes 
giebt. Der zunächst erschienene 1. Band behandelt 
die allgemciDco Lehren der Thermodynamik und der 
Zastundsgleichung <ier Körper. Hieran schlieasr sich 
eine mathematische und physib.alische D.irstellung der 


Lehre von den idealen und den wirklichen Gasen. 
Das Werk baut sich, wie ea der Stof) bedingt, auf 
ausführlicher und mathemntischer Grundlage auf und 
wird für jeden, der sich mit den neueren Lehren der 
Thermodynamik bekannt machen will, ein zuverlässiger 
Führer sein. 

Wedding. Prof. Dr. Hermann. Kunigi. Geb. 
Bergr.it. Grundriss der ElsenhQttenkunde. 
Mil 305 in den Text gedruckten .Abbildungen und 
2 Stciodrucktafeln. 4. umgearhcitele Auflage. Berlin. 
Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn (vorm. Ernst 
& Korn). 1901. Freia 10 Mk. 

Die Eisenhüttenkunde ist einer der wichtigsten 
Zweige der gesamten chemischen un«l mctallurgiscbcn 
l'echnik, und diU vorliegende Werk erfreute sich schon 
bei seinem ersten Erscheinen bei allen Studierenden 
und Technikern dieses Gebietes einer freundlichen 
Aufnahme. Wenn es nunmehr bereits in 4. Auflage 
vorliegi, so ist das sicherlich ein Beweis für die Ge- 
diegenheit desselben, und in der Thal giebt der Inhalt 
eine erschöpfende Darstellung de« ganzen Gebietes des 
Eisenhüttenweseus. Es ist zunächst nach aJIgemeinen 
Bemerkungen Uber das Gebiet der EisenhUUenkunde 
die metallurgische Chemie und Physik des Eisens ab- 
gehandelt. Hieran schliesst sich ein Kapitel Uber die Eisen- 
erze, fernerül>erdie Brennstoffe, sodannübcrdic atmosphä- 
rische Luft und die Verbrennung mittels derselben. Hieran 
anschliessend sind in cuslührlicher, und durch zahlreiche 
niustraliunen umcrsiUtzte DarsiuUung die Roheisen- 
erzeugung, sowie die Darstellung von schmiedebarem 
Eisen abgehanilelt. Den Schluss des Werkes bildet 
eine «ehr interessante Geschichte des Eisens. Wir sind 
der festen L'eberzeugung, dass jedermann von dem In- 
halt des Buches, sttwie <ler ausführlichen Darstellung des 
Gebietes in demselben aufs höchste befriedigt sein wird. 


GESCHÄFTLICHES. 


Die Westinghouse-GeselUehaft, weiche die 
Anlagen am Niagara und am St. Lawrence errichtet 
hat, hat soeben die erste von acht iMmpfmaschincn 
und Dynamos für die »New-^’ork Gas, Light, Hent A' 
Power Company« fertiggestclit, deren nominelle Kraft 
je 6000 I*S ist, die aber imstande sin<I, looou P.S zu 
leisten. 


Die fertige Dampfmaschine hat <lrei Cyliudcr und 
wiegt im ganzen ungefähr 700 'Ponnen. Ihre Höhe 
über dem Boden beträgt lo Meter, ihre Länge 12 Meter 
und ihre Breite 7 Meter. .Sie hat einen Hub von 
152 Ccnlimetcr und eine Geschwindigkeit von 75 Um- 
drehungen in der Minute hei Uherhiiztcm Dampf von 
13 Alm. Druck. 
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Die Haoptwelle wiegt allein über 6o 1 'onnen and 
hat einen Durchme«ser von 74 Ccntimeter. 

Die Dynamo iat direkt aaf eine £nd>Verlingerung 
der MaK-hinenwelle neben dem Schwungrad errichtet. 
Das Schwungrad ist aus Stahl und in fünf Teilen ge- 
go5ien, fein Durchmeaaer beträgt 7 ^{eter^ 

Aufser den acht Maschinen dieser Grösse von 
6000 FS hat die Westinghonsc-Gesellschaft noch einige 
zwanzig weitere Maschinen von je 5000 PS für diverse 
Bestellungen im Hau. 

P'emer hat die Chambly Mannfucturing Company 

der Westinghouse-Gcscllschaft einen Auftrag auf Trans- 
formatoren von so ungewöhnlicher Einzel- und Gesamt- 
leistung erteilt, dass derselbe das Interesse weiterer 
Kreise wachrnfen dürfte. Der Auftrag umfasst die 
Lieferung von 20 .Stück 1 'runsformntoren der Westiog- 
bouse Type mit künstlicher Luftkühlung ä 2750 KW. 
Jeder Umformer hat ca. 10 Tons Gewicht and 3 Meter 
Höbe. Zehn derselben dienen für die Umsetzung von 
2200 Volt auf 2$ 000 Volt bei einer Polwecbselzahl 
von 8000 pro Minute oder 133 pro .Sekunde. 

Eine eigenartige Schaltung gestattet, dass Zwei- 
phasenstrom sugeführt und Drehstrom entnommen wird. 
Die Übrigen sind djisu bestimmt, die Spannung herunter 
zu trausformicreo und zw.ar derart, dass Drehstrom von 
22 000 Volt nngeführt und Zweiphasenstrom von 2400 
oder 4800 Volt, je nach Bedarf, geliefert wird. 

Die znr ZirkoJution der KüMlufl dienenden Ven- 
tilatoren, sowohl für die Hoch- als auch Niederspannungs- 
iransformatoren, werden durch den Westtoghon%e-!n* 
duktions-Motor »Type C« betrieben. 

Die Westinghoase-KoDStruktioDseigeniümUchkeiten 
kommen auch hier zur Verwendung: Es ist sowohl die 

primäre als auch die sekundäre Wicklung in i'crschiedene 
flache Spulen geteilt, die mit vielen Lagen, aber wenig 
Windungen pro Lage gewickelt sind, and es ist jede 
Spule besonders isoliert. — Vorteile dieser Konstruktion 
sind: Die Gesamt-EMK wird auf verschiedene Spulen 
verteilt, die Beanspruchung der Eioielspulen reduziert. 

Dadurch, dass die einzelnen Spulen sehr leicht in 
.Serie oder parallel zu schalten sind, ist eine sehr grosse 
Spannungsvariation gestattet. Für den Fall, dass eine 
Spule beschädigt wird, lässt sie sich leicht am Ort aus- 
wcchselo. ohne dass der Transformator in die Fabrik 


geschickt zu werden braucht. Die Eisen- und Kupfer- 
Abmessungen wurden mit Sorgfalt berechnet, derart, 
dass ein Wirkungsgrad von 98 */a gewährleistet vrnrde. 

Die Westinghouse-Gcsellschaft verwendet für den 
Bau dieser Transformatoren ein Eisen, das sich infolge 
einer besonderen Zurichtung in Bezug auf Hysterisis- 
verlust auch nach Jahren noch nicht ändert. Die Art 
und Weise der .Schaltung, dem Transformator Zwei- 
oder Dreiphasenstrom entnehmen zu können, ist dem 
Herrn C. F. Scott, Chef Elektriker der Westinghouse- 
Geselischaft patentiert. 

Luftdicht abgeschlossene Schalter und 
Sicherungen. Die Nachricht No. 16 der Siemens 
& Halske Akitcngesellschnft bringt neue Typen luftdicht 
abgeschlossener Schalter und Sicherungen für Spannungen 
bis 3000 Volt und Stromstärken bis 200 Ampere. Die 
Kontakte der Schalter arbeiten bet höheren Spannungen 
unter Oel, sodiivs Funken, welche heim Aasschalten an 
denselben beiricbsmäasig auftreten, durch das zusammen- 
diessciide (Jel sofort im Entstehen unterdrückt werden. 
Ausserdem sind sämtliche .Schalter und ebenso die 
Sicherungen in luftdicht nbgeschtosseoe, widerstands- 
fähige Gehäuse eingebaut. 

Bei dieser Anordnung ist einmal die Zündnng ex- 
plosibler Gase oder Stoffe durch den Betrieb der 
Schalter und Sicherungen ausgeschlossen; ausserdem 
sind aber die Apparate anch selbst in besonderem 
Masse gegen äussere Schädlichkeiten, wie z. B. Feuchtig- 
keit, Sfioredämpfe und dergl. geschützt. Ihre Verwendung 
wird sich daher besonders in Spinnereien, Webereien, 
Holz-bearbeitungswerkstätten und Gruben mit schlagenden 
Wettern empfehlen, ausserdem erweisen sie sich für 
Anlagen in Brauereien, chemischen Fabriken und ähn- 
lichen Betrieben wertvoll. 

Die „Vereinigten Akkumulatoren* u. Elek- 
trizitätswerke Dr. Pflüger ft Co.**. Berlin NW., 
haben uns den Katalog über ihre transportablen Akku- 
mulatoren zugeaandt, welchen wir der Beachtung der 
Fachkreise bestens empfehlen. Derselbe enthält die 
Beschreibung von Typen für die verichiedensten Zwecke, 
sowie genaue Vorschriften über Behandlung u. s. w,, 
ferner Mitteilungen über Ersatzteile u. dergl. 


PATENT -ÜBERSICHT. 

Zusammengestellt vom Patent* und Technischen Bureau E. Da/ckow, Berlin NVV„ Marien-.'^trasse 17. 


Deutsehes Reieh. 

Anmeldungen. 

Kl. I2q. L. 14872. NTerfahreo zur elektrolytischen 
Darstellung von Benzidinen: Zus. t. Fai. 116467. — 
Dr. Waller Löb, Bonn, Kurfürstensir. 60. 

Kl. 2lb. T. 7141. Regencricrbarcs Zink-Kohlc-Elemem. 
— Alexis Turoskoff und Graf .Vnatole von Nessel- 
rode, Maratow, Kussland. 

Kl. 21h. K. 19774. Klcktriscbcr Ofen, bei welchem 
die beiden mit KühlkanSlen versehenen Elektroden 
einen Teil der muldenförmigen Ofensohlc bilden. — - 
Charles Albert Keller, Paris. 

Kl. 2ib. L. 14446. Verfahren znr Herstellung von 
Kohlenelektroden für galvanische Primär- und Sc- 
kundär-Elemente. — Johann LlngenÖl, Göppingen, 
Schwaben. 

Kl. 2tb. G. 14 598. Positive Polelektrode für elek- 
trische .Sammler. — Richard Goldsteln, Berlin, 
Chausseesir. 1. 


Kl. 2lb. M. 16557- Nenerungen an Thcnnobattcrien. 
-- Josef Matthiaa, Gymnaslumstr. 55, Adalbert 
Bauer, Urbanstr. 88, und Fritz Schöninger, Markt- 
platz 17, Stuttgart. 

Kl. 2ib. II. 21 400. Kohlenelektrode. — Hertel 
& Co., G. m, b. II., Berlin, Wallstr. 26/27. 

Kl. 21b, L. 13360. Elektrischer .Schmelzofen mit 
reihenweise angeordneten Volubi^en zum Schmelzen 
von Glas und ähnlichen Stoffen. — Johann LUhne, 
Aachen, Maxstr. 12. 

Kl. 2lb. M. 17476. Sammlerelektrode. — Dr. Jakob 
Myers, Hoorn, Holland. 

KI. 2lf. B. 25432. Glühlampe mit OxydglUhkörper. 
.\ndr6 Blondel, Paris, 41 Avenne de la Hoor- 
doDonis. 

Kl. 2if. A. 6717. Neuerungen an Nernst'scheo Glüh- 
körpern, — Kiccardo Arno, Mailand. 

KL 2th. D. 9422. Termophor mit elektrischer Heizung. 
Zus. z. l^alent 104066. — Deutsche Termophor- 
Akt.-Ges., Berlin, Kommandantenstr. 14. 
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KI. I2i. 12068s. Apparat zur Eneuguag elektrischer 
Kotladuogen. Zus. t. latent 96400. -- Dr. M. Otto. 
Neuilly^ Seioe. 

Kl. I2l. 1206S7. Vcriahreo zur elektrolytischen Dar« 
tielluog von io Alkalihydroxyd leicht UherführLaren 
Alkalirerbinduocen bexw, von Alkalisilikat neben 
Chlor- oder CbtorschwefelverbindaogcD etc. — I. 
Wunder, Nürnberg, Wöhrderhauptmr. 31. 

Kl. 2la. 120696. Aus Kohle und Metall gemischter 
I.eituogsknrper fur Mikrophone und Kelaia. — 
Gcrmain, Fontcnay aux Roses, Frankreich. 

Kt, 2if. B. 34601. Stromleitende V'crbindung zwischen 
Leitern erster und zweiter Klasse. •» Wilhelm Hoehm, 
Berlin, Kathenowcrstr. 74. 

Kl. 2if. B. 28526. Verfahren tur Umwandlung dniht 
fonnieer Leuchtkörpcr aus Kohle in solche in Osmium 
hezw. Ruthenium. — Dr. Fritz Blau, Wolizeile 12, 
und Elektrische Glühlampenfabrik sWatte 
(.Scharf & Co.), Währingersir. 2. Wien. 

Kt. 2if. M. 17725. Verfahren zur Erhöhung der 
Leuchiwirkung von Vakuumröhren. •- The Moore, 
Electrical Company, N*ew York, V. St. A. 

Oebrauehsmuster. 

Eintragungen. 

KI. aib. 14S667. Galvanisches Element mit radial 
eingesetzten Elektroden- Isolatoren, deren Fuss die 
Elektroden stützt und den Abstand der letzteren vom 
Gefitshoden begrenzt. — Gustav Braune, Berlin, 
Schleiermacherstr. 20. 

Kl. 3lb. 148519. Verschlusselement mit einer konischen, 
die Elemente waaserdicht abschliessenden, leicht ab> 
nehmbaren Verschlusskappe. — Erich Friese, Berlin, 
Neanderstr. 23. 

Kl. 3ib. 148859. Neuartig gestaltete Elektrode, als 
Mnsscplattc für transportable Akkumulatoren, be- 
stehend aus cechskantigen Hohlkörpern mit darin 
liegenden Ilohlvylinderu, deren Befestigungstlächen 
wechceUeiiig zur Platte angeordnet und regelmilssig 
durchlöchert sind. — Karl Georges, .München, 
Lindwurmslr. 21. 

Kt. 2ib. 149 153. Aus mehreren Kohlenlamellcn be- 
siehrode negativ© Elektrode für Primärclemente. — 
P. E. Francken, Brüssel; Vertr.: Hugo Pal^tky on«l 
Wilhelm Patakj, Berlin, I..uiseDsir. 25. 

Kl. 2!g, 149346. Flüssigkeitsunterbrecher für elek- 

trischen Strom mit auswechselbarem Plättchen. — 
Ernst Ruhmer, Berlin. Friedrichstr. 248. 

Kl, lad. 150107. FiltcrelemeDi mit konisch gelochten 
Siebbötlen. — Otto F romme, Frankfurt a. M., Miinzcr 
Landstr. 187 — 189. 

Kl. 2tb. 150295. Elektrode für Akkumulatoren, be- 
stehend aus einem K.ahmcD, welcher in seiner ganzen 
.kusdehnung von graden, wechselweise rechtwinklig 
ausgesparien Streifen durchzogen wird. — W. Holz- 
apfel & Hilgers, Berlin. 

Kl. 21b. 150367. Galvanische Elemente, deren Etek- 

trodcnplatten durch an der Geiftsswnoil angeortlnete 
Vorsprünge in ihrer Hohen- und Seilenlage festge- 
ballen werden. » Franz Cremer. Augsburg, Obst* 
markt. 

Kl. 21g. 180133. (^uecksilberslruhl-Uolerbrecher mit 

rotierenden, in der Richtung der Drehungsachse ver- 
stellbaren ünlerbrcchungsstücken. — Reiniger, 
Gebbert v*!, Schall, Erlangen. 

Kl. 2lh. 150223. Elektrische Heizkörper aus isolieren- 
den, die Heizdrähte eothaUenden, an beiden Enden 
ofTenen Röhren. — Deutsche Thermophor- 
Aktiengesellschaft, Berlin. 

Kl. 2id. iS^ 535 - Dynamoburste aus Kohle und 
Lametta. — I*. Kingsdorff, Essen a. d. Ruhr, 
Kronprinzeotir. 9. 


Kl. 3 lg. 150538. Elektromagnetischer Unterbrecher, 
bei welchem Abweichungen des Ankers aus der 
.Vormalstellung durch eine Marke ersichtlich sind 

— V'oliohm, Eleklrisiläts-Gesellschaft A.-G. 
München. 

Kl. 3ih. 150421. Elektrisch beheizter Lötkolben, 
bei welchem durch einen als Schraube ausgebildeten 
Kohlcnhulter die Lichlbogcnbildung eingestellt wird. 

— Albert Janschkow, Mannheim, (iontardstr. 19. 

Erteilungen. 

KI. 2if. 119617. Verfahren zur Herstellung von Heiz- 
körpern ztim Anwärmen von elektrischen GlühkÖrpeni 
aus Leitern zweiter Klasse. — Allgemeine Elek- 
trizitits-Gesellschaft, Berlin. 

Kl. 3ih. 119487. Elektrischer Schmelzofen mit Wider- 
standserhitzung. — Firma Gustav Brand, Leipzig, 
.SchwSgerigenstr. 1 1 7- 

Kl. 21h. 11954!. Elektrischer Ofen, Eleklrizitäts- 
Akt.-Ges. vorm. Schuckert &■ Co., Nümlierg. 

Kl. 121. 120 III. Verfahren zur Erzeugung von Ozon. 

— Naamlooze Vennoolschap Industrieele 
Ma.itschappij »Ozon«, Haag. 

Kl. 40a. 1199S6. Vorrichtung zur Wiedergewinnung 

von /.inn und Zink aus verzinkten und verzinnten 
MctaltnbfäUen auf elektrolytischem Wege. — G. B. 
Cruikshank, Birmingham, H. R. St. Coleman, 
Smethwick und P. Cruikshank, Birmingham. 
Engl. 

Kl. I 3 i. 120173. Apparat zur DaretelluDg von t^zon. 

— W. Elworthy, Crouch End, Middl. Engl. 

Kl. 2 lg. 120340. Elektrolytischer Siromunierhrecher. 

— I)r. A. Wehnelt, Charlottenburg, Leibnizstr. 6S. 
Kl. 2tb. 120 505. Maschine zum Füllen der Sammler- 

eicktroden mit wirksamer Masse. — E. Franeke, 
Berlin, SchifTbauerdamm 33. 

Kl. 2 lg. 130478. Verfahren zur Herstellung der 
isolierenden Schichten für elektrische Kondensatoren. 

— L. Lombardi, Turin. 

Kl. 2lb. 120808. Sammlcrclektrode, deren Masse- 
träger aus übereinander in .-\bstinden ungeordneten, 
ebenen oder rinnenförmigen Bleiplättchen besteht. — - 
David, Barcelona. 

KI. 21c. 151 034. Abschmclrsircifen, bei welchem der 
Schmelzdraht in eine Nut des PoUchuhes eingelötet 
ist — Dr. Paul Meyer, Akt. -Ges., Berlin. 

Kl. 21a, 150819. Fritter (Kohärer) mit konzentrisch 

angeordneCen Elekifoden. — .Meiter 6: Meriig, 
Dresden. 

KI. 21b, 151 023. Elektrode in llaschenhalsähnlicher 

GefässufTnung, welche ausgewechselt und durch einen 
Kapiciverschiuss ersetzt werden kann. — Dr. K. W. 
Praissinet, Coldita i. S. 

Kl. 21b. 151 065. ElektrodcnpUUe, auf deren in viele 
Felder eingeteilie Oberfläche Pyramiden- bezw. kegel- 
förmige Erhöhungen angeordnet sind. — Edwin 
Bechthold. München, Türkentir. 44. 

Kl. 3ib. 120926. Verfahren zur Herstellung von 

Sammlerelcktroden, bei denen die wirksame Masse 
sich in Buisig-plastitchem Zustande befindet. — E. 
Perrot, Nantua, Fraokr. 

Kl. 2 IC. 120872. Elektroden für .Schulter und Blitz- 
ableiier mit Lichtbodenlöschung durch divergierende 
Letter. — Union, Elektrizitätsgescllschaft, 
Berlin. 

Ki. 2if. 120875. Glühkörper für elektrische Glüh- 
lampen. — Dr. A. Just, Wien. 

Kl. 3lf. 130876. Verfuhren zur Ncoeniog .'lusge- 
brannter Glühlampen. — V. Karmin, Wien. 

Kl. 21h. 120831. Elektrischer Schmelzofen mit rost- 

artig ungeordneten band- und sutbförmigen Erhitzuoga- 
widerständen. — O. Vogel, Berlin. 
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EINIGE BEMERKUNGEN 
ÜBER DEN NEUEN EDISON-AKKUMULATOR. 


Wir haben in voriger Nummer das. was 
über den neuen, mit so viel Pomp in Szene 
gesetzten Edison-Akkumulator durch den 
Vortrag von A. E. Kenelly bekannt ist, 
wiedergegeben. Es seien nun in folgenden 
Zeilen dem neuen Akkumulator einige kritische 
Bemerkungen gewidmet. 

Eine der wichtigsten Eigenschaften eines 
Akkumulators ist bekanntlich die Dauer- 
haftigkeit; ein Akkumulator von geringerer 
Kapazitiit und grosser Lebensdauer ist unter 
allen Umstanden einem solchen von hoher 
Kapazität und geringer Lebensdauer vorzu- 
ziehen. Der beschriebene Edison-.A.kkumu- 
lator ist ein .speziell für die Zwecke des 
Automobilismus konstruierter Typ, und wenn 
an irgend einen Typ der Anspruch einer 
grossen Lebensdauer gestellt werden muss, 
wenn von irgend einem eine grosse Haftbar- 
keit der aktiven Masse im Gitter verlangt 
»erden muss, so ist dies bei dem für das 
Elektromobil gebauten Akkumulator der P'all. 
Wie steht es nun in dieser Hin.sicht mit dem 
Edison-Akkumulator,* Wir haben uns ver- 
geblich bemüht, aus den Angaben Kenellys 
irgend »-eiche That-sachen hcrauszulesen, 
»■eiche geeignet wären, über diese Verhält- 
nisse Aufschluss zu geben, und es scheint 
demnach, dass entweder Versuche in dieser 
Hinsicht noch nicht gemacht worden sind 


oder dass sie angcstellt «-urden und jedoch 
Verhältnisse ergeben haben, die eine Ver- 
öffentlichung noch nicht für angezeigt er- 
scheinen lassen. Ueber die Kontaktwirkung 
zwischen Eisen, Nickel und Nickelsuperoxyd 
sind uns irgend welche Litteraturangaben 
nicht bekannt, und der Umstand, dass bei 
Herstellung der Gitter, Platten und Ka.sten 
mit grosser Sorgfalt verfahren und u. a. 
Drucke von loo t mittelst hydraulischer 
Pressen erzeugt werden, bietet, wie die I->- 
fahrung lehrt, noch keine Gewähr für einen 
so innigen Kontakt zwischen den einzelnen 
Komponenten des Akkumulators, dass der- 
selbe den Wirkungen der Elektroly.se mit 
den in ihrem Gefolge auftretenden Polari- 
sationserscheinungen einerseits und den Er- 
schütterungen, denen ein in das Elektro- 
mobil eingebauter transportabler Akku 
mulator ausgesetzt ist, andererseits zu 
widerstehen vermag. Es sind also in Bezug 
auf diesen Punkt weitere Versuche abzu- 
warten. 

I-jne nicht minder grosse Rolle als die 
Lebensdauer spielt bei einem Akkumulator 
der Preis. Da dieser ein mit der Lebens- 
dauer selbst in innigstem Zusammenhänge 
stehender Faktor ist, so ist die Schluss- 
folgerung wohl gerechtfertigt, dass sich ohne 
genaue Kenntnis der Lebensdauer auch ein 
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Schluss auf den Preis nicht ziehen lässt. 
Die Angabe Kcnellys, dass Edison hoftt, 
die elektrische Energie seines Akkumulators 
zu demselben Preise liefern zu können, wie 
die der Blciakkumulatoren, .sagt ja schon in- 
direkt, dass in Bezug auf den Preis sich 
momentan der Edison-Akkumulator un- 
günstiger stellt als der Bleisammler. Dies 
darf uns nicht Wunder nehmen. Beim Blei- 
sammler ist die Herstellung der Platten ein 
einfaches V'erfahren; das Giessen der Rahmen 
ist noch der komplizierteste Prozess, der 
jedoch heute bei der vollendeten Technik 
der Giessmaschinen keinerlei bc.sondere 
Schwierigkeiten mehr macht. Die Herstellung 
der aktiven Ma.sse, das Pasten, Formieren 
u. s. w. sind so einfache Manipulationen, da.ss 
sie nach geringer Anleitung von jedem Arbeiter 
vorgenommen werden können. Man ziehe 
nun dagegen alle die Arbeiten, Maschinen, 
hydraulischen Pressen u. s. w. in Betracht, 
die zur Herstellung des Edison-Akkumu- 
lators nötig sind und die wir in vorstehenden 
Zeilen beschrieben haben; man bedenke 
ferner, dass Eisen und Nickel in Bezug aof 
Umformung zu Gittern der Bearbeitung in- 
folge ihrer physikalischen Eigenschaften viel 
mehr Widcr.stand entgegensetzen, als das so 
leicht in jede Form zu bringende weiche 
Blei; endlich kommt noch der Preisunter- 
schied in den Rohmaterialien in Betracht, der 
sich allerdings für den .Moment der Berech- 
nung entzieht, der sich aber für Nickel und 
Nickcisuperoxyd sicher höher stellen dürfte 
als das Blei und seine Superoxyde. 

Neben dem Preis und der Lebensdauer 
spielt noch der ganze Chemismus des .Akku- 
mulators eine Rolle. Zunächst be.steht 
zwischen den Superoxyden des Bleis und dem 
Blei selbst in der Platte des BIciakkumulators 
eine — der Ausdruck ist wohl gerechtfertigt — 
Zone, in welcher zwischen beiden ein festes 
Incinander-Uebergehen infolge chemischer 
Vorgänge stattgefunden hat. Ganz abgesehen 
davon, dass diese Zone auch eine längere 
Lebensdauer gewährleistet, vermindert sie die 
zwischen der Masse und dem Gitter eventl. 
bestehenden Uebergangswiderstände. Beim 
Edison-Akkumulator fehlt diese Zone, und 
ob im Verläufe der L.idung resp, Entladung 
nicht an den Stellen des Kontaktes zwischen 
Superoxyd, Nickel und Eisen Sekundärpro- 
zesse, Polarisationserschcinungen mit sich 
lockerndem Kontakte, endlich auch grosse 
Uebergangswiderstände (eventl. infolge ein- 
gelagerter Ga.se) stattfinden, ist ein Umstand, 
über den aus Kcnellys Angaben nichts zu 


ersehen ist. Ebenso bedürfen manche An- 
gaben Kcnellys, wie z. B. die bezüglich des 
V'crhaltens des Eisens in Alkalilauge, die 
Rolle des Superoxyds als Sauerstoffuberträger, 
sicherlich noch einer genaueren Nachprüfung. 

Eine wichtige, nicht zu unterschätzende 
Rolle spielt auch' die Gcwicht-sersparnis. 
Ueber diese giebt uns eine Nebeneiiiander- 
slellungdcrspezifischcn Gewichte dereinzclnen 
Ingredienzien des Blei- und ICdison-Akku- 
mulators einige Auskunft. 

Es ist das spezifische Gewicht von 

Pb 11,37, 

PbO, 7 , 1 , 

Ni 8,7, 

Stahl 7,7. 

Eine genaue Formel des verwendeten 
Nickclsuperoxyds giebt Kenelly nicht an, 
doch dürfte die Zahl 5,0 im Mittel für das- 
selbe wohl richtig sein, so dass also durch 
den Edison-Akkumulator selbst dann noch 
eine Gewichtsersparnis erzielt werden würde, 
wenn die Angabe Kenellys über die für 
den Illeiakkumulator benötigte Schwefelsäure 
nicht zu hoch wäre. Diese relative Gewichts- 
ersparnis wird aber durch die positiv vor- 
handeiic geringere Energie, die der Edison- 
akkumulator liefert, wieder ausgeglichen. 
Wie wir gesehen haben, ist die Fmtlade- 
spannung des letzteren i,i Volt, während 
man die des Blei.sammlers rund mit 2,0 im 
Mittel wohl annehmen darf — mit anderen 
Worten: der Edison-Akkumulator liefert 
etwa die halbe Spannung (rund) des Blei- 
sammlers, so dass es zur Erzielung des 
gleichen Effektes nötig ist, die doppelte 
Zelleiianzahl zu venvenden. Die Grösse der 
Zellen, resp, die Plattenoberfläche sei hier 
ganz ausser Acht gelassen; .aber schon aus 
den Spannungsverhältnissen allein ergiebt 
sich, dass eine Raumersparnis mit dem 
Edison -.Akkumulator nicht zu erzielen ist. 

Wir könnten diese Betrachtungen noch 
weiter fortsetzen, aber wir glauben, in obigen 
Ausführungen die Hauptpunkte berührt zu 
haben. Ein leichterAkkumulatorist Edisons 
Akkumulator ja, doch wird die gegenüber 
dem Bleiakkumulator geringere Schwere 
durch die geringere von ihm gelieferte Energie 
mehr als ausgeglichen, so dass zur Erzielung 
derselben Leistung wohl in der That ein 
positiv höheres Gewicht zur Verwendung 
gelangen muss. z\uf die übrigen ICigen- 
schaften, soweit sie oben nicht schon erörtert 
wurden, behalten wir uns vor, nochmals zu- 
ruckzukommen, sobald nähere .Angaben, die 
ja unbedingt bald folgen müssen, vorliegen. 
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DIE WASSERSTERILISIERUNG DURCH OZONISIERTE 
LUFT NACH DEM SYSTEM VON ABRAHAM UND MARMIER. 

Von Civilingenicur Fritz Krall in Hamburg. 


Eine sehr interessante Anwendung der 
Elektrizität war im vorigen Jahre auf der 
Pariser Weltausstellung im Annex für Elektro- 
chemie von der Soci^td industrielle de 
rOzone, Pari. 4 , 1 1 nie de Rome, ausge- 
stellt, nämlich eine Anlage zur Wasser- 
sterilisierung durch ozonisierte Luft nach 
dem System von Abraham und Marmier. 

Hekanntlich sind die meisten Städte 
darauf angewiesen, ihr Trinkwasser aus 
Flüssen, Seeen u. dgl. zu entnehmen, haben 
also kein reines, sondern mehr oder weniger 
verunreinigtes W'asser zur Verfügung, das 
auf irgend eine Weise gereinigt werden muss. 
Dasselbe gilt auch fast durchgehends von 
den W'asscrversorgungen, die brauchbares 
Grundwasser verwenden können, da auch 
dieses durch Inhllration von oben meist ver- 
unreinigt wurde. 

Die Frage der Trinkwasscr-Reinigung 
im Grossen ist also von grösster Wichtigkeit 
und beschäftigt Technik und Industrie auf 
das Lebhafteste. 

Während nun bisher für den Grossbetrieb 
nur die bekannten Sandfilter in Frage kommen 
konnten und von den verschiedenen Methoden, 
durch Zu.satz von Chemikalien das Wasser 
zu reinigen, wegen der Schwierigkeit, die 
Chemikalien nachher aus dem gereinigten 
Wasser wieder zu entfernen, von vornherein 
abgesehen werden muss, scheint das neue 
Abraham - Marmier'sche Verfahren der 
Sterilisierung des Wassers durch ozonisierte 
Luft die Frage befriedigend zu lösen. Eine 
seit Jahren bestehende .Anlage dieser .Art, 
durch die die Stadt Lille mit Trinkwasser 
versorgt wird und auf die wir unten zurück- 
kommen werden, beweist wenigstens die 
vorteilhafte Verwendbarkeit für den Gross- 
betrieb. 

Die Eigenschaften des Ozons, im Wasser 
sehr wenig löslich zu sein, daher den Wohl- 
geschmack und die Zusammensetzung des 
Wassers nicht zu beeinflussen, dabei aber 
alle lebenden Keime zu töten und auch alle 
im Wasser gelösten organischen Substanzen, 
die das Filter durchlasscn würde, sicher zu 
zerstören, machen das Ozon zur Wasser- 
sterilisierung äusserst geeignet, und sind denn 
auch schon vielfach Versuche gemacht, das 
Ozon hierzu zu verwenden. Die bisherigen 


Misserfolge hatten ihren Grund hauptsächlich 
in der Schwierigkeit, Ozon im Grossen billig 
und in genügender .Menge herzustellen, d. h. 
also den SauerstofT der Luft billig zu ozoni- 
sieren. Von den chemischen Prozessen, bei 
denen sich Ozon bildet, musste natürlich 
abgesehen werden, und es konnte nur die 
Elektrizität zur Ozonbildung verwendet 
werden. 

Bekanntlich bildet sich bei der sog. 
stillen elektrischen Entladung Ozon, und 
nimmt die Menge des gebildeten Ozons mit 
der elektrischen Spannung zu. Da mit der 
Zunahme der Spannung aber auch die Tem- 
peratur steigt, eine höhere Temperatur aber 



das gebildete Ozon zum Teil wieder zer- 
stören, die Ausbeute also verringern würde, 
so muss die Temperaturzunahme verhindert 
werden, was durch Kühlung der Leiter leicht 
zu erreichen ist. Ebenso muss der bei 
grösserer Spannung bestehenden grösseren 
Gefahr des Ueberspringens von Funken 
zwischen den Leitern vorgebeugt werden, 
weil mit der Funkenbildung ein Fmergie- 
verlust verbunden ist; gleichzeitig müssen 
aber die Pole einander möglichst nahe ge- 
bracht werden, weil mit zunehmender Pol- 
nähe die Ausbeute wächst. — Diesen Be- 
dingungen genügt das System von Abraham 
und Marmier in hohem Masse. 
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Der in Fig. 41 dargestellte >Ozonisator€ 
besteht aus einem luftdichten Kasten von 
etwa 2't, m Höhe, ln demselben sind, 
parallel neben einander, die Elektroden e 
isoliert aufgehängt. Diese Elektroden sind 
gusseiserne hohle Scheiben, deren Flächen 
sauber äbgedreht und mit stärken Spiegel- 
glasscheiben i bedeckt sind, so dass jede 
Elektrode e zwei solcher Glasplatten i trügt. 
Die Aufhängung der Elektroden im Kasten 
ist derartig, dass zwischen je 2 Elektroden 
ein grösserer Zwischenraum sich befindet. 
Zur Kühlung wird in die zu diesem Zwecke 


hohlen Elektroden Kühlwasser geleitet, und 
zwar sind zur Vermeidung von Erdschlu.ss 
zwei isolierte Wasserbehälter vorhanden, 
deren einer die -|- Elektroden und deren 
anderer die — Elektroden kühlt; ausserdem 
wird der Wasserstrahl beim Einfliessen in 
die Behälter und beim Verlassen der Elek- 
troden in Tropfen aufgelöst und so die 
Leitung unterbrochen. — Alle Elektroden 
bis auf die letzte sind in der Mitte durch- 
bohrt und nehmen ein weites Lultzuführungs- 
rohr Z auf, in welches die Luft eingeblasen 
wird, die dann durch die am Umfange von 



Z befindlichen Löcher o in die zwischen den 
Elektroden befindlichen Zwischenräume tritt 
und hier durch die zwischen den Elektroden 
stattfindende stille Entladung ozonisiert wird 
und dann ozonisiert durch das AustritLsrohr 
D den Ozonisator verlässt. 

Die Elektrizität wird durch eine Wechsel- 
Strommaschine erzeugt, deren Spannung durch 
einen Transformator auf 40000 Volt gebracht 
wird; im übrigen ist eine hohe Wechselzahl 
für die Ausbeute von grösserer Bedeutung 
als eine besonders hohe Spannung. Durch 
Einschaltung einer Funkenstrecke wird der 
Ucberschreitung der zwischen den Elektroden 
gewünschten Spannung und einem Durch- 
geschlagenwerden der Isolierglasplatten vor- 
gebeugt; die Erfahrung im praktischen Be- 


triebe hat dieZuverliissigkeit dieser Einrichtung 
erwiesen. Der mit der hierbei auftretenden 
Funkenbildung verbundene Energieverlust 
wird durch die gleichzeitige Erhöhung der 
W'echselzahl und die damit verbundene 
grössere Ausbeute reichlich gedeckt. Der 
Funken selbst wird durch einen kräftigen 
Luftstrom ausgeblasen. 

Das Schema einer Abraha m-Marmier- 
sehen Stcrilisierungs-AnUage zeigt Fig. 42. 

Die Luft wird durch den Ventilator V 
in den Trockner S gedrückt, in dem ihr die 
Feuchtigkeit genommen wird. Von hier 
gelangt sie in den Ozonisator O, den sie 
ozonisiert durch das Rohr a verlässt. Durch 
das Rohr a wird sie in den Reiniger R ge- 
leitet, dessen innere, im übrigen nichts Neues 


Digitized by Google 



rteh 5 


ELfcKTRCX:H'iCMlSCHE ZEITSCHRIFT. 


lät 


bietende liinrichtung der Art ist, dass das 
von oben eintretende zu reinigende Wasser 
in feinster Weise verteilt und mit der ihm 
von unten entgegenströmenden ozonisierten 
Luft aufs Innigste gemischt und dadurch 
sterilisiert wird. Die Zuführung des zu reini- 
genden Wassers erfolgt durch die Pumpe C 
aus der Wasscrentnahmestelle A; das im 
Reiniger R gereinigte Wasser sammelt sich 
unten im Reiniger und fliesst durch das 
Rohr n zum Reinwasser-Behälter ab. Durch 
Rohr b tritt die Luft aus dem Reiniger 
heraus. 

M ist die Wechselstrom-Maschine, T der 
Translormator und F die Funkenstrecke. 

Was die Wirkung der Abraham- 
Marmier’schen Wassersterilisierung betrifft, 
so dürften die Ergebnisse der Liller Ver- 
suchsanlage diese am besten veranschaulichen. 
Die Stadt Lille liegt in einer weiten Ebene 
des Deülethales und bekommt ihr Wasser 
von einer Anzahl von Quellen, die in der 
Nähe von Emmerin bei Lille liegen und 
Moorboden und bebautem Lande entspringen. 
Den Verhältnissen entsprechend, ist das 
Was.ser das ganze Jahr hindurch, besonders 
aber im Herbst, stark mit Mikroben ange- 
füllt, und verursachen dieselben zweifellos 
die alljährlich, besonders zur Zeit der Herbst- 
regen, zahlreich auftretenden typhösen Er- 
krankungen der Liller Bevölkerung. 1898 
erhielten nun Abraham und Marmier die 
Erlaubnis zur Anlage einer Versuchsanstalt, 
die sowohl gesundheitlich brauchbares Wasser 
liefern, als auch den Verbrauch sicher decken 
müsse. — 

P'in wissenschaftlicher Ausschuss, dem 
u. a. Roux, der bekannte Mitarbeiter 
Pasteur's, angehörte, berichtete über die 
Betriebsergebnisse der Anlage, und geben 
wir im Nachfolgenden einen kurzen Auszug 
dieses Berichtes: 

»I. Das Verfahren von .'\braham und 
Marmier hat sich als unzweifelhaft wirk.sam 
erwiesen und ist die Wirkung grösser als 
bei irgend einem der bisherigen Verfahren 
zum Sterilisieren von Trinkwa.sser im Grossen. 

2. Alle in dem untersuchten Wasser 
vorhandenen pathogenen Mikroben werden 
vollkommen vernichtet (bis auf einige Keime 
des im üb.'igen für Menschen und Tiere 
durchaus unschädlichen Bacillus subtilis 
[Heub.acillus], der aber auch den meisten 
anderen Wrnichtungsmethoden, sogar der 
Erhitzung mit Dampf von 1 10“, widersteht). 

3. Die Ozonisierung bringt in das Was.ser 
nichts hinein, w.as der Ciesundheit schädlich 
sein könnte; das Wasser wird vielmehr 


energisch gelüftet, dadurch gesunder, ge- 
nicssbarer und haltbarer, ohne dass ihm nütz- 
liche mineralische Bestandteile genommen 
würden. 

4. Die Einfachheit der Einrichtung und 
die Unveränderlichkeit und Regelmässigkeit 
des Betriebes garantieren die volle Betriebs- 
sicherheit der Anlage. Die Anwendbarkeit 
selbst für die grössten Verhältnisse ist 
zweifellos. 

5. Der Stadt Lille ist das Verfahren 
von Abraham und Marmier zu empfehlen, 
da dieses die völlige und dauernde Un- 
schädlichkeit des Wassers von Emmerin 
herbeiführt. — Bei Anwendung dieses Ver- 
fahrens dürfte es auch vollkommen genügen, 
bei einer Vergrösserung der Wasserver- 
sorgung von Lille nicht eine Vergrösserung 
der Zufuhr von Emmerin zu bewirken, 
sondern da-s nötige Wasser einfach einem 
Flusse oder Kanal in der Nähe Lilles zu 
entnehmen, dies über Sand grob zu filtrieren 
und dann nach Abraham und Marmier zu 
sterilisieren, t 

Bemerkt sei noch, dass der Keimgehalt 
der verschiedenen entnommenen Proben des 
ungereinigten Wassers zwischen icxx) bis 
4000 pro I ccm variierte. Wenn man be- 
denkt, dass man bisher schon zufrieden war, 
wenn in l ccm gereinigten Wassers sich nur 
noch 60 bis lOO nicht pathogene Keime 
vorfinden, so muss die Sterilisierung nach 
dem Abraham-Marmier'schen Verfahren 
als ganz ausserordentlich hoch bezeichnet 
werden, 

Abraham und Marmier gehen mit 
der Konzentration nicht über 2 bis 3“, des 
in der Luft enthaltenen Sauerstoffes hinaus 
und vermeiden dadurch, dass das Wasser 
einen Ozongeruch oder -Geschmack annimmt. 
Gleichzeitig wird die Bildung von Stick- 
oxyden im Ozonitator und die Zunahme des 
gereinigten Wassers an Stickstoff verhütet; 
wahrscheinlich ist dies auch der guten Kühlung 
zuzuschreiben. 

Was endlich die Kosten des Verfahrens 
betrifft, so kann man annehmen, dass pro 
Stunde und Pferdekraft 20 g Ozon erzeugt 
werden. Da nun nach den Versuchen in 
Emmerin 5,8 mg/ltr zur Sterilisierung voll- 
kommen genügen, also in i cbm Luft 5,8 K 
Ozon enthalten sind, so ist die zur Ozoni- 
sierung von I cbm Luft nötige Kraft 

. O 

= 0,29 PS/st. Rechnet man für i PS/sl. 

6 Pf., so sind die Kosten der Ozonisierung 
von I cbm Luft 6-0,29= 1,74 Pf. Um 
hieraus die Kosten für die Sterilisierung von 
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I cbm Wasser berechnen zu kiinnen, müsste 
man die Menge des stündlich durch den 
Reiniger gehenden Wassers und der stündlich 
durch den Reiniger gehenden ozonisierten 
Luft kennen; über beides fehlen aber die 
Angaben. Die h'irma selbst macht über die 
Kosten keine Angaben, da dieselben zu sehr 
von den begleitenden Umstanden beeinflu.sst 
würden. Jedenfalls aber seien die Ko.sten. 
die entstehen, wenn man das W.isser aus 
einer nahegelegenen Entnahniestclle (See, 
Fluss) entnimmt, über Kies grob filtriert und 
dann nach Abraham Marmie r sterilisiert, 
wesentlich niedriger, als die durch Anlage 


langer Leitungen zur Zufuhr von Quell- oder 
Grundwasser verursachten Kosten. — Hs 
würde sich .sogar empfehlen und rentieren, 
bei bestehenden Anlagen, die kein absolut 
einwandfreies Wasser liefern, die Ozonsterili- 
sierung einzufuhren, da die geringen Mehr- 
kosten reichlich durch die Gewinnung tadel- 
losen Trinkw.assers gedeckt würden- 

Wenn die an dies neue, offenbar auch 
für die grössten Vcrhältniss- sofort verwend- 
bare Verfahren geknüirften Erwartungen sich 
erfüllen, so dürfte dadurch die Frage der 
Trinkwasserrcinigung ihrer Lösung wesentlich 
näher gebracht .sein. 


NEUERE PRODUKTE DES ELEKTRISCHEN OFENS. 


Das Darniederlicgen der Carbidindustrie 
bietet Anlass, die teuren Anlagen der 
elektrischen Oefen zur Produktion anderer 
Artikel als Calciumcarbid zu verwenden. 
Die in dieser Richtung angestellten V'ersuchc 
•stossen jedoch, wie wir der Zeitschrift »Kraft 
und Licht« entnehmen, auf grosse Schwierig- 
keiten, und von der Aufnahme neuer 
Fabrikationen ist in den bisherigen Carbid- 
werken nichts zu hören. Es erscheint des- 
halb angebracht, auf einige neuere Verfahren 
hinzuweisen, die sich nach dieser Richtung 
hin bewegen und vielleicht nicht allgemein 
bekannt sind. 

Da ist zunächst das V’erfahren von Limb- 
Lyon zur Herstellung von Erdalkalimetall- 
carbiden aus den Sulfiden oder Sulfaten der 
Erdalkalien zwecks Gewinnung von F>dalkali- 
hydrat und Acetylen durch einfache Zersetzung 
des entstehenden Carbids. 

Es ist bereits vorgeschlagen worden, 
Carbide aus den Sulfiden und Sulfaten der 
Erdalkalimetalle herzustellen, wobei man 
einfach die Sulfide bezw. die Sulfate mit 
Kohle im elektrischen Lichtbogen behandelt. 
Dieses V'crfahrcn hat jedoch den Nachteil, 
dass die Reaktion nur sehr träge vor sich 
geht und eine voli.ständige Umsetzung hier- 
bei nicht erzielt werden kann. Ausserdem 
bedarf man zu seiner .'\usfiihrung einer 
ausserordentlich hohen Stromstärke, und man 
hat ferner mit dem Ucbclstande zu kämpfen, 
dass der entstandene Schwefel nur schwierig 
und unvollständig entfernt werden kann. 
Dies wird dadurch vermieden, dass m.an der 
Mischung ein .Metall zufügt, welches, indem 
es sich mit dem Schwefel verbindet, dessen 


leichte Abspaltung aus dem Erdalkalisulfid 
bewirkt und dadurch die Reaktion, die sonst 
nur sehr träge verläuft, fast quantitativ ge- 
staltet, sodass sich das Verfahren zur Ueber- 
führung von Sulfiden und Sulfaten der Erd- 
alkalimetalle in die entsprechenden Hydrate 
unter gleichzeitiger Gewinnung von Acetylen 
anwenden lässt, ln der Patentschrift 103367 
ist ein V'erfahren der Darstellung von Erd- 
alkalimetallcarbidenbcsch rieben, nach welchem 
einem Gemisch aus ICrdälk.alimetalloxyd und 
Kohle noch Zinn oder Blei zugesetzt wird, 
um durch die leichte Schmelzbarkeit dieser 
Metalle die Verteilung der Hitze zu be- 
schleunigen. Bei diesem Verfahren ist die 
Herstellung von Hydraten der Erd.alkali- 
mctalle schon wegen der Wirkung dieser 
.stark .ilkali.schen Körper auf das Zinn- und 
Bleioxyd ebenso wenig ins Auge gefasst, 
als die gleichzeitige Gewinnung von Mctall- 
sulfiden. Bei dem vorliegenden Verfahren 
wird durch den Metallzusatz dagegen sowohl 
das Hydrat des Erdalkalimetalles, und be- 
sonders Barythydrat, als auch Schwcfelmctall 
in technisch verwertbaren .Mengen gewonnen. 
Es ist dabei möglich, mit einem viel 
geringeren Mass an elektrischer Energie als 
bei den bisherigen Verfahren auszukommen. 

Zwecks Durchführung des kürzlich 
patentierten V'crfahrens wird eine Misehung 
von Schwefelbarium und Kohle mit einem 
Metall oder Mctalloxyd im elektrischen Ofen 
erhitzt. Aus dem entstehenden Produkt 
wird durch am besten kochendes Wasser 
Bärj'thydrat und Acetj'lcn gebildet, wahrend 
Schwcfelmetall iinangcgrilfen zurückbleibt. 
Das Acetylen kann in beliebiger Weise 
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seiner Verwendung zugeführt oder auf- 
gespeichert werden, wUhrcnd das Erdalkali- 
hydrat durch Wasser ausgezogen und aus- 
krystallisiert wird. Es ist genügend rein, 
um sofort in der Technik Verwendung zu 
finden. Das ferner entstehende Schwefel- 
metall kann dann in beliebiger W'eisc zwecks 
Gewinnung des Schwefels oder für andere 
Zwecke weiter behandelt werden. 

Als Metall wird vorzüglich Eisen oder 
Eisenoxyd angewendet, doch kann selb.st- 
verstandlich auch jedes andere Metall Ver- 
wendung finden. Ebenso kann statt des 
Sulfids auch das schwelelsaure Salz zur An- 
wendung gelangen, welches zunächst bei 
dem Verfahren reduziert wird. 

Beispiel: Eine Mi,schung aus icx) T. 

schwefelsaurem Bar)’t und 34 T. Koks wird 
zunächst gebrannt, wobei Sulfid mit einem 
grossen Ueberschuss von Kohle entsteht 
Das Produkt wird aufs neue gepulvert, mit 
26 kg Eisen- oder Stahlabfallen gemi-seht 
und der Behandlung im elektri.schen Ofen 
unterworfen. Aus dem entstenenden Produkt 
erhält man durch Einwirkung von Wasser 
etwa IO kg Acetylen und 100 bis 120 kg 
krystallisicrtes Barythydrat. 

Wofern man sich des Eisenoxyds statt 
des Eisenabfalles bedient, wendet man auf 
100 kg schwefelsauren Baryt etw'a 43 kg 
Koks und 35 kg Eisenoxyd an, um die 
gleichen Gewichtsmengen Acetylen und 
Barythydrat, wie oben angegeben, zu erhalten. 
Es ist selbstverständlich, dass diese Verhält- 
nisse je nach der Reinheit der angewendeten 
Materialien und nach der Stärke des elek- 
trischen Stromes variieren. 

Bei Anwendung von Manganoxyd ver- 
wendet man für die gleichen Mengen von 
.schwefelsaurem Baryt und von Koks etwa 
40 kg des ersteren, die man zunächst durch 
Brennen in braunes Oxyd überführt und 
alsdann dem Gemenge von schwefelsaurcm 
Barj't und Koks zusetzt. 

Man kann sowohl Gleich- wie Wechsel- 
ströme zur Ausführung des Verfahrens be- 
nutzen. Die Anwendung von Gleichstrom 
befördert wegen der von ihm ausgeübten 
elektrischen Wirkung die Abspaltung von 
Schwefel. Eine andere hier zu erwähnende 
Neuerung ist das gleichfalls durch Patente 
geschützte V'erfahrcn zur Darstellung von 
Schwcrmctallcn, bezw. deren Carbiden im 
Schmelzfluss von I.ouis Michel Bullier und 
der Socidte des Carburcs M^talliques in 
Paris'). Aus der .Vloissan'schen . Abhandlung 
ist es bekannt, dass man durch Calciumcarbid 


*) Compt. rd. 125, S. S39 ff. 


auf Metalloxj'dc reduzierend wirken kann. 
Hieraus ist nicht zu entnehmen, da.ss eine 
gleiche Wirkung auch auf die Halogen- 
verbindungen solcher Metalle möglich ist; 
denn mittels Kohlen.stoff kann man wohl 
Melalloxyde reduzieren, aber nicht Metall- 
chloride. 

Nach Chemical News*) erscheint ferner 
die Reduktion der Chloride von Erdmetallen 
durch Calciumcarbid wahrscheinlich. 

Hieraus kann man jedoch nicht schliessen, 
da.ss nun thatsächlich eine Reduktion statt- 
findet und in welchem Sinne eine solche 
erfolgen soll. 

Es ist nun festgestellt worden, dass das 
Calciumcarbid, wenn es mit Halogensalzen 
unter Schmelzung in Berührung ist, durch 
Doppcizersetzung Carbide des in den Salzen 
enthaltenen Metallcs oder auch einfach das 
Metall selbst liefern kann, falls letzteres sich 
nicht mit Kohlen.stoff verbindet. In diesem 
letzteren Kalle wird der Kohlenstoff in Freiheit 
gesetzt. Kalls das Metall fähig ist. Carbid- 
bildung zu veranlassenoder.sichzu karburieren, 
kann man die Reaktion durch folgende 
Gleichung ausdrücken: 

(RCl,) n n CaC,= (RC)n -f n(CaCl, + Cn. 

In dieser Gleichung bedeutet R das Metall, 
welches aus seinem Chlorid als solches oder 
als Carbid hergestellt werden soll. Es ist 
hier beispielsweise angenommen, dass ein 
Atom des Metalles sich mit einem Atom 
Kohlenstoff verbindet, sodass eine gleiche 
Menge Kohlenstoff frei wird. Erfordert das 
neue Carbid mehr Kohlenstoff, so wird ent 
sprechend weniger Kohlen.stoff frei; bildet 
das Metall überhaupt kein Carbid, so wird 
der gesamte Kohlenstoff abge.schiedcn. In 
diesem Kalle würde das sein; =(Cj)n. 

Die neue Anwendung die.ses Verfahrens 
ist lür die Metallurgie von grosser Wichtig- 
keit. Gewisse Industriezweige des Metall- 
und Hüttenbctricbes haben noch V'^erfahren 
in Gebrauch, bei welchen auf nassem Wege 
gearbeitet wird und bei welchen es nötig ist, 
eine Reihe von chemischen Reaktionen aus- 
zuführen. um zu dem Metall zu gelangen. 
Als Bci.spiel mag hier die Herstellung des 
Nickciserwähntwetden. Bei dieser Fabrikation 
wird das Metall in einer der letzten Stufen 
seiner Herstellung in das Chlorsalz über- 
gefuhrt; dieses Chlorsalz wird darauf durch 
Fällung in Oxyd verwandelt und nun mit 
grosser Schwierigkeit das Oxyd durch Kohle 
reduziert. 

Mit Hilfe des V'erfahrens vorliegender 
K>findung genügt es, das gewöhnliche Her- 


>) 1S97, I, s. 2 und 3, 
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stcllungsverfahren mit der Erzeugung des 
Chlorsalzes zu beschlicssen, dieses letztere 
alsdann zum Schmelzen zu bringen und es 
nunmehr mit Calciumcarbid zu behandeln. 
Unter diesen Verhältnissen vereinigt sich das 
Calcium des Calciumcarbides mit dem Chlor 
des Chlornickels, sodass das leicht schmelz- 
bare Calciumchlorid gebildet wird, und das 
Metall sammelt sich am Hoden des Reaktions- 
behalters. Die wahrend der Reaktion erzeugte 
Wärmemenge ist so gross, d,ass man in einem 
gewissen Zeitpunkt des Vorganges die Aussen- 
heizung entbehren kann. Sobald die Reaktion 
beendet ist, gemigt es, auf dem Boden des 
Tiegels den Mctallklumpen sich .sammeln zu 
lassen, um ihn von der iibrigcn Masse zu 
trennen und darauf in dem Tiegel flü.ssig 
sein oder erkalten zu la.ssen. 

Als Beispiel für die Anwendung vor- 
liegender Erfindung mag die Herstellung von 
Mangancarbid erwähnt werden. Chlormangan 
wird in einem Tiegel aus siliciumfreiem 
Material bis zum ruhigen Fluss geschmolzen; 
darauf bringt man auf die Oberfläche 
Calciumcarbid in Pulver- oder Kornerform. 
Augenblicklich tritt die Reaktion ein, und 
man bemerkt, dass die Calciumcarbidteilchen 
glühend werden und schnell in Chlorid über- 
gehen, während das Mangan sich in Carbid 
(MiijC) verwandelt, d.as sich am Boden des 
Tiegels in einem Bade von geschmolzenem 
Chlorcalcium absetzt. 

Wenn man geschmolzenes Chlorzink an- 
wendet und auf dasselbe Calciumcarbid (CaCj) 
wirken lässt, vollzieht sich dieselbe Reaktion, 
das Zink destilliert und entzündet sich bei 
der Berührung mit der Luft. Es ist klar, 
dass bei der iudustricllen Verwertung des 
Verfahrens für Zink oder allgemein für 
flüchtige Metalle dieses Verfahren in ge- 


schlossenen, mit Kondensatoren verbundenen 
Apparaten ausgefuhrt wird. 

Bei der Benutzung des Verfahrens vor- 
liegender Erfindung zur Verarbeitung von 
Chlorblci erhält man als Reaktionsprodukt 
Bleimetall, frei von Kohlenstoff und Calcium. 

Die neue Reaktion, auf die sich vor- 
liegende Erfindung gründet, ist überhaupt für 
alle Metalle anwendbar und kann ganz be- 
sonders bemerkenswert für diejenigen Metalle 
.sein, die sich nicht mit Kohlenstoff verbinden, 
weil es dadurch ermöglicht wird, diese 
Metalle direkt aus ihren Halogensalzcn ab- 
zutrennen. 

Es mag noch bemerkt werden, dass das 
vorliegende Verfahren sich ebenfalls für 
Halogendoppelsalze anwenden lasst. So kann 
man zur Herstellung von Aluminiumcarbid an- 
statt Chloraluminium (AI, CI,) vorzugsweise 
Chloralumiuiumchlornatrium (NaCI)s AI, CI, 
benutzen. 

Das Verfahren kann auch ausgeführt 
werden, indem man von den O.xyden ausgeht 
und indem man an Ort und Stelle die Chlor- 
metalle hcrstellt, deren Metalle man gewinnen 
will. Wenn man in einem elektrischen Ofen 
(z. B. mit Gleichstrom) eine Mischung eines 
Halogenalkalidoppclsalzcs und eines Metall- 
oxydes in passenden Mengenverhältnissen 
schmilzt, von welchem Metallo.xyd man das 
Metall gewinnen will, erhält man das Halogen- 
doppclsalz des gewün.schtcn Mctallcs, und es 
wird für die Anwendung des vorliegenden 
V'erfalirens genügen, auf das so erhaltene 
geschmolzene Bad Calciumcarbid wirken zu 
lassen. 

Das vorliegende Verfahren gestattet durch 
Behandlung von Mischungen der Halogensalze 
verschiedener Metalle die direkte Gewinnung 
von Legierungen dieser Metalle. 


DIE ELEKTROMOTORISCHE 
KRAFT DER METALLE IN CYANID-LÖSUNGEN. 

Von Prof. S. B. Ckristy. (For 


Vorläufige Ergebnisse mit der 
De flckti onsmethode. Die folgenden vor- 
läufigen Ergebnisse wurden vom Oktober 
bis Dezember 1896 erhalten, und zwar mit 
einigen der gewöhnlichen Metalle und Mine- 
ralien. Die Metalle waren gute Handels- 
artikel, da sie viel vom Kun.sthandwerk ange- 
wandt wurden, ausser von Gold, Silber und 
Quecksilber, welche chemisch rein waren. 
Bei einigen Mineralien, wie Zinkblende, 
Stibnit u. s. w., war der elektrische Wider- 


isctzung.) 

stand w-ahrschcinlich so hoch im Vergleich 
zu dem eingeschalteten Widerstand, dass die 
Resultate etwas niedrig sein konnten. 

Nichtsde.stoweniger ergeben sie einige 
wichtige Beziehungen, welche bestehen 
müssen, wenn der Cyanidprozess bei der 
Behandlung von Erzen angewandt wird. 

Die elektromotorischen Kräfte der .Metalle 
und Mineralien, welche in der Tabelle I mit 
einem Stern versehen sind, sind in Fig. 43 
graphisch dargestclit. ,‘\uf der Y-z\ch.sc ist 
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das Potential in Volt und auf der X-Achse Theorie ergeben würde (s. Fig, 14 in Heft 3, 

die Konzentration in Gramm-Molekülen und S. 57), wenn man annimmt, dassderosmotische 

auch in Prozenten von KCy abgetragen. Druck der vorhandenen metallischen Ionen 

Es muss bemerkt werden, dass die umgekehrt proportional der Konzentration 

Kurven in den meisten Fällen sich sehr der des vorhandenen freien Kalziumcyanids ist, 

logarithmischen Kurve nähern, welche die sie haben aber verschiedenen Ursprung. 


T a b e 1 1 e I. 

Elektromotorische Kräfte der Metalle in Cyanid-Lösungen. Deflektions-Methode. Vorher 
gehende Versuche. Oktober— Dezember 1896. 


Oltwald't Normal-Elektrode s=: — 0,560 Volt 



•7 KCy 

«KCy 

10 

i^KCy 

100 

KCy 

1000 

Volt 

Voll 

Volt 

Volt 

•Aluminium 

4-0.99 

+ 0,90 

4-0,76 

+ 0,40 

•Zinkamalgam 

4- 0,93 

--0,82 

+ 0,70 

--0,44 

•Zink, roh 

Dicht beatimmt 

--0,77 

+ 0,59 

- - 0,39 

•Kupfer 

--0,81 

--0,62 

+ 0,37 

--0,16 

•Cadmium 

- - 0,61 

— 0,57 

+ 0,35 

— 

Cndmiumamalgam 

--0,55 

--0,31 

+ 0,19 

— 

•Zinn 

--0,45 

--0,24 

+ 0,17 

+ 0,06 

•Bornit 

--0,45 

--0,25 

— 0,16 

— 

Kupferamalgani 

--o,39(?) 

+ 0,41 

— 0,I4(?) 

— 0,1 2(?) 

•Gold 

-1-0,37 

+ 0,23 

+ 0,09 

— 0.38 

•Silber 

4-0,33 

-f-0.15 

— 0,05 

— 0,36 

•Kupferglanz 

4- o,29(?) 

4“ 0.25 

+ 0,05 

— 0,44 

•Blei 

-f-0,13 

+ 0,05 

+ 0,01 

— 

Zinnamaigam 

i nicht 

+ 0,01 

— 0,07 

— 0,12 

Bleiamalgam 

j bestimmt 

— 

— 0,03 

— 

•Quecksilber 

— 0,09 

+ 0.01 

— 0,1 1 

— 

Goldamalgam 

— 

— 

— 0,13 

— 0,2fi 

•Antimon 

4- 0,06 

+ 0,03 

— 0,03 

— 

•Arsenik 

•+•0,04 

— 0,05 

— 0,21 

— 

•Wismut 

•4“ 0,00 

— 0,06 

— 0,20 

— 

Niccolit 

— 0,1 1 

— 0,17 

— 0.44 

— 

•Eisen 

— 0,17 

0,24 

— 0,24 

— 

•Chalcopyrit 

—0,20 

— 0,34 

— 0,44 

— 

•Pyrit 

. — 0,28 

0,42 

— 0,48 

— 

•Galena 

— 0,28 

— 0,48 

— 0,52 

— 

•Argen tit 

—0,28 

— 0,56 

— o,55(?) 

— 

Berthierit 

— 0,30 

0,52 

— 0,52 

— 

Speisskobalt 

— 0,30 

-0.33 

0,50 

— 

Magnetopyrit 

—0,30 

0,40 

— 0,54 

— 

Fahlerz 

—0,36 

0,52 

0,52 

— 

Arsenpyrit 

— 0,40 

— 0,45 

— 0,54 

— 

•Platin 

— 0,40 

— 0,46 

— 0,50 

— 

Cuprit 

—0,43 

— 0,55 

— 0,57 

— 

•Elektr. Lampen-Kohle 

— 0,46 

-0,52(0 

— 0.57 

— 

•Blende 

—0,48 

0,52 

— 0,55 

— 

Houlangcrit 

— 0,50 

— 0,55 

— 0,55 

— 

Hourmonit 

— 0,50 

— 0,55 

— 0,56 

— 

Koks 

— 0,52 

— 0,52 

— o,42(?) 

— 

Ruby-Silbererz 

—0,54 

— o, 53(-4 

— 0,54 

— 

Stephanit 

—0,54 

— 0,55 

— 0,52(.’) 

— 

•Stibnit 

— 0,56 

— 0,56 

— 0,56 

— 


Digitized by Google 




io6 


ELEKTROCHEMISCHE ZElTSCHRItT. 


Heft 5 


Es muss bemerkt werden, dass die 
elektromotorische Kraft des im Handel vor- 
kommenden i^inkblechs durch Amalgamie- 
rung wahrscheinlich dadurch vermehrt wird, 
dass einige seiner Verunreinigungen die 
lokale Wirkung reduzieren, welche einige der 
erzeugten Ströme zum Kurzschluss bringt. 
Bei allen anderen Versuchen vermindert die 
Amalgamierung die elektromotorische Kraft 
der Kombination. 


Bei einigen Substanzen, besonders bei 
Aluminium, Kupfer, Eisen, Platin und Ga,s- 
kohle konnte man nur sehr schw-ierig über- 
einstimmende Resultate erhalten. Bei Alu- 
minium und Kupfer schien dies daher zu 
rühren, dass diese Metalle das Bestreben 
haben, auf der Oberfläche des Metallcs einen 
unlöslichen Ueberzug zu bilden, welcher einer 
weiteren Einwirkung hinderlich ist. Bei 
Kupfer und Eisen schien es gleichfalls an 



dem Bestreben derselben zu liegen, ihre 
Wertigkeit zu verändern, welche von einer 
Veränderung in dem elektrischen Zustande 
begleitet wird. Bei Platin und Ga.skohlc 
schien es von dem veränderlichen Volumen 
von absorbiertem Gase herzurühren. 

Hei der Untersuchung der Mineralien 
konnte m,an in allen Fällen nur schwierig 
einen vollkommenen elektrischen Kontakt 
zwischen der Platinzange und der rauhen 
Oberfläche des Minerals erhalten, so dass 


die Resultate nur provisorische waren, be- 
sonders da der W'iderstand bei einigen 
derselben sehr hoch war. Nichtsdesto- 
weniger waren die Versuche sehr inter- 
essant. Sie zeigen z. B., dass nicht alle 
Kupfererze eine starke Einwirkung auf den 
Strom haben. Reiner Kupferkies z. B. hat 
kaum mehr Panwirkung als reiner Pyrit, 
wahrend Bornit und Kupferglanz eine sehr 
entschiedene Neigung haben, in die Lösung 
überzugehen. Cuprit ist anscheinend cben- 
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falls sehr wenig von Einfluss, obwohl dies 
eher von seinem hohen Widerstande als von 
einer schwachen Löslichkeit herruhrt. Die 
löslichen Kupfer-Salze und Mineralien können 
inlolge ihrer Nichtleitungsfahigkeit auf diese 
Art nicht untersucht werden. 

Es ist indessen klar, da,ss reiner Kupfer- 
kies, Galena, Argentit, Magnetopyrit, Fahl- 
erz, Arsenopyrit, Blende, Bonlangerit, Bour- 
monit, Rubinsilbererz, Stephanit und Stibnit, 
wenn diese Metalle von ihren Oxydations- 
produkten befreit sind, anscheinend sehr 
wenig von Cyanid-Lösungen beeinflusst werden, 
Kerner ist klar, dass ein Partikel metal- 
lischen Goldes in Berührung mit einem 

Partikel Pyrit in einer oder 6,5 *j, KCy- 

Lösung ein galvanisches Paar bildet, das 

M 

gleich ist -f- 0,65 Volt; in einer oder 
0,65 “,'0 KCy-Lösung -{- 0,65 Volt und in einer 


M 

oder 0,065 "Io KCy-Lösung -f- 0,57 Volt. 

Bei Zink hat man unter denselben Umstanden 
M 

(wenn man für die — K Cy ■ Lösung die 

Zahlen für amalgamiertes Zink einsetzt) und 
bei der Annahme, dass das Zink das elektro- 
positivere Metall ist, und man das Potential 
des Goldes abzieht, Differenzen von 4 - 0,56, 
-f-0,54 und 4 “ Volt. Mit anderen 

Worten, die.se Zahlen würden das Mass an- 
geben, mit welchem in KCy-Lösungcn von 
diesen Stärken das Zink sich zu lösen und 
das Gold nicderzuschlagen bc.strebt ist. 

Gemäss diesen Zahlen scheint die Kraft, 
zu fallen, sich sehr wohl auch bei verdünnten 
Lösungen zu erhalten. Wenn ein Nieder- 
schlagen des Goldes nicht cintritt, was bis- 
weilen in verdünnten Lösungen geschieht, so 
scheint dies zweifellos von einem Ueberzug 
von Zink-Cyanid oder Zinkhydrat herzurühren. 



der sich auf der Oberfläche des Zinks bildet 
und den Kontakt verhindert. Die Thatsache, 
dass die Anwendung einer geringen Menge 
von frischem Calciumcyanid oder Aetzkali 
in den Zinkgefässen wiederum eine P'ällung 
hervorruft, scheint diese Erklärung zu be- 
günstigen. 

Die Null- Methode. Diese Methode 
ist in Fig. 44 im Umriss angedeutet. NE ist 
Ostwald's Normalelektrode. B ist die die 
Cyanidlösung enthaltende Zelle, in welche 
das zu untersuchende Metall taucht. Bei G 
befindet sich ein Galvanometer. R ist ein 
Widerstand, den ich bei meinen Versuchen 
in toooo Teile geteilt habe. Eine Akkumu- 
latorenbatterie von zwei Volt und die Kom- 
binationszelle NE— B sind derartig verbunden, 
dass ihre beiden positiven Pole mit dem- 
selben Ende des einge.sclialtcten Wider- 
standes R verbunden ist. Der negative Pol 


der Batterie ist mit dem anderen Ende des 
Widerstandes R verbunden, so dass der 
ganze Strom der Batterie beständig durch R 
fliesst. Der letztere sollte genügend gross 
sein, um jede Erhitzung zu vermeiden und 
ein konstantes Potential zwischen den Enden 
von R zu erhalten. Das andere Ende der 
Kombination (der negative Pol) wird als- 
dann an dem VV'iderstande entlang geführt, 
bis eine gewisse Entfernung a erreicht ist, 
bei welcher die EMK von NE — B mit der 
EMK der Batterie für jenen durch a darge- 
stellten Bruchteil von R im Gleichgewichte 
sich befindet. In diesem Falle tritt keine 
Abweichung des Galvanometers ein; an 
anderen Punkten wird d.a.s Galvanometer 
entweder nach rechts oder nach links abge- 
Icnkt, je n.achdem zu viel oder zu wenig 
EMK zur .Ausgleichung der NE— B vorhanden 
ist. Die EMK der /Akkumulatorenbatterie 
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wird natürlich zuerst durch eine bei NE— B 
befindliche Latimer-Clark-Zelle kalibriert. 

Diese Methode, die EMIC einer Zelle zu 
bestimmen, wird Verdientermassen als eine 
der zuverlässigsten betrachtet. Bei nicht 
polarisierenden Zellen lässt sie sicherlich 
nichts zu wünschen übrig. Denn es i.st 
natürlich unmöglich, sofort das richtige Gleich- 
gewicht zu treffen; und wenn die Verbindung 
nicht sofort am richtigen Punkte erfolgt, so 
wird die metallische Elektrode entweder eine 
positive oder eine negative Ladung aus der 
Akkumulatorenbatterie erhalten und ein ge- 
naues Ablescn wird dadurch unmöglich ge- 
rnacht. Man muss die ganze in B befind 
liehe Lösung auswechseln, bei M neue 
Elektroden einsetzen, die diffundierte Cyanid- 
lösung aus NE entfernen u. s. w., bis diese 


Operationen vielleicht ein dutzendmal wieder- 
holt worden sind. Wenn dies nicht geschieht, 
so sind die Resultate unzuverlässig. Mit der 
Deflektionsmethode können die Beob- 
achtungen andererseits sehr rasch gemacht 
werden, und obgleich man leicht zu niedrige 
Ablesungen machen kann, wenn letztere nicht 
rasch erfolgen, selbst bei eingeschaltetem 
grossen Widerstand und einem genauen 
Spiegelgalvanometer, so scheint diese Me- 
thode doch für jene schnell polarisierenden 
Elektroden zuverlässig zu sein. 

Wie ich bereits mitgeteilt habe und wie 
auch zuerst von Ostwald darauf hingewiesen 
wurde, können vollkommen übereinstimmende 
Resultate nur erzielt werden, wenn die 
Elektrode mit einem Medium umgeben ist, 
welches bereits mit seinen Ionen gesättigt ist. 

(Kort»etzDDg folgt.) 


VORLÄUFIGE ANZEIGE. 


Da ich meine Versuche für einige Zeit 
unterbreche, teile ich vorläufig mit, dass 
das blaugraue offizinelle Eisenpliosphat, mit 
schmelzendem Kaliumhydrat behandelt, ganz 
analoge Zersetzungsproduktc giebt, wie ich 
sie bei dem Ferrosulfat beobachtet habe 


(m. vergl. diese Ztschft. 1897, 5, S. 112 ff.). 
Es gelang mir auch bereits, die von mir be- 
schriebene neue Substanz, Bythium, oder 
doch eine ihr sehr ähnliche, aus dem Phosphat 
abzuscheiden. Nähere Angaben bleiben Vor- 
behalten. Th. Gross. 


REFERATE 


Ein Blel-Kadmlum-Akkumulator. (rEIectricien 
iqoo, S. 137.) 

Dieser .Akkumulator besteht aus einer posi- 
tiven Oxyd-Platte und einer negativen, die mit 


einem leichten Kadiumniederschlag überzogen ist. 
— Bei der Konstruktion der positiven Elektrode 
ist das Hauptaugenmerk d.arauf gerichtet, ein 
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big. 45 — 47. Eto Kiidmiuni'Akkumulator. 
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möglichst geringes Gewicht zu erzeugen. Sie 
besteht aus einem Gitter, auf dem ein Bleirahmen 
befestigt ist. Durch den gewöhnlichen Prozess, 
nach welchem die aktive Masse in das schwammige 
Bleihyperoayd verwandelt wird, sammelt sich in 
dem Gitter eine schleimige Masse. Man erhält 
so eine sehr leichte Elektrode, welche keinen 
grossen Widerstand, besonders bei schnellen 
Entladungen, erzeugt. 

Die negative Elektrode besteht aus einem 
Blatt aus isolierendem Material, gewöhnlich 


Celluloid, die vollständig mit einer Bleiplatte 
von 25 mm Dicke überdeckt wird. Auf diese 
Platte wird eine Reihe von Ringen gebracht, 
die ungeClhr 10 mm breit und etwas länger als 
die Platte sind. Die Ringe sind S mm von ein- 
ander entfernt und liegen schräg. Diese Ringe 
haben die Bestimmung, die Entwicklung der Gas- 
blasen zu brünstigen, wie auch die kleinen 
Teilchen des Kadmiumniederschlags festzuhalten, 
die sich von der Platte loslosen konnten. Die 
Kanten der Platten bestreicht man mit Firnis, 




Flg. 4S. EDtkduogalrorfe ftlr 91,96 Amp^rettoDdeo. 


Fig. 49. EoÜfldaagikarT« Air 77,26 Aaipu«staadtii. 



um hier einen Niederschlag des Kadmiums zu ver- 
meiden. 

Die so präparierte negative Platte wird durch 
die Elektrolyse in einer Losung von Kadmium- 
sulfat wieder mit sehr feinkörnigem metallischem 
Kadmium bedeckt. Rs sind auch Versuche ge* 
macht worden, Kadmium auf Kohleplatten nieder- 
Zuschlägen, welche ebcnsogulc Resultate ergeben 
haben. 


Während der Entladung verhält sich die 
positive Elektrode wie bei den Bleielementen, 
d. h. das Bleihyperoxyd wird reduziert. Bei 
der negativen dagegen löst sich das Kadmium, 
bildet Kadmiumsulfat und löst sich im Eielektrolyt. 
Bei der darauffolgenden Ladung wird die positive 
Platte oxydiert, und auf der negativen schlägt 
sich das bei der Zersetzung des Kadmiumsulfats 
freiwerdende Kadmium nieder. 
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Die Vlatten werden durch ein C'elluloidblalt 
getrennt. 

Es ist interessant, dass dieser Akkumulator 
sich verhält wie ein primäres Element und dass 
hier eine Verschmutzung durch unlösliche Sulfate 
nicht zu befürchten ist, wie bei Blei*Blciakku- 
mulatoren. In der Thai, während beim Blci- 
Rleiclement das Blei der negativen Elektrode am 
Ende einer Entladung bestrebt ist, sich in Blei- 
Sulfat zu verwandeln, und die positive ihrerseits, 
bei Fortsetzung der Entladung, voltsuindig ver- 
schmutzt wird, kann beim Biei-Kadmiumelement 
die freie Schwefelsäinc sich ruhig mit dem Metall- 
niederschlag verbinden, da ja das resultierende 
Salz iin Elektrolyt löslich ist; die Entladung des 
Elements kann daher soweit wie ntan will fort- 
gesetzt werden, selbst bis zur vollständigen 
Losung der negativen Viaiie. Die Votential- 
differenz sinkt nicht plötzlich, wie beim Blei-Blei- 
elcment, sondern allmählich. 

Niedersehlftge von Metallen dureh Elektrolyse 
aus nleht wässrigen Lösungen. Louis 
Kahlenberg. (Journal of Vhysic.al Cheml'try, 
Mai 1900. S. 349.) 

Eine Reihe von Versuchen, die angeslellt 
wurden, um festzusiellen, ob das Gesetz von 
Faraday auch für ntchtw.issrigc Losungen gilt, 
lieferten Resultate, die von allgemeinem Interesse 
sind, da hierüber bisher noch nich^ bekannt ge- 
wesen ist. 

Die .allgemeine Anlage der Versuche war 
folgende; Eine bestimmte Menge wasserfreien 
Salzes wurde in einer bestimmten Menge eines 
konzentrierten Lösungsmittels gelost. Die Losung 
wurde dann der Elektrolyse unterworfen und 
zwar die Kathode aus Vlaiin und die Anode 
aus demselben Metall, dessen Salz in der Losung 
war. Die Potcntialdifferenz wurde für jeden Fall 
bestimmt. Die Menge des Metallniedcrschlags 
wurde mit dem in einem Silbervoltameter, das 
in denselben Stromkreis geschaltet war, ausge- 
schiedenen Silber verglichen. Natürlich wurde 
auch die Stromstärke durch das Voltameter ge- 
messen. In dem Voltameter wurde eine wässrige 
Losung von Silbernitrat und zwar i :i verwandt. 
Die Temperatur betrug durchschnitilich 20® C. 

Eine Losung von Silbernitr.at in Pyridin, 

i'/4 Stunde einem Strome von 2 Volt Spannung 
aiisgesetzi und bei einer Oberfläche der Kathode 
von 15 «|cm wurde ein Niederschlag von 0,3827 g 
Silber erhalten, während das Voltameter 0,5849 g 
lieferte. 


Eine —-Losung von Silbernitrat in Anilin 

W'urde 5 Stunden dem Strome von 2 Volt Spannung 
ausgesetzt, die Kathodenoberfläche betrug 60 qcm. 
Das ausgeschiedene Silber betrug 0,1780 g, 
während das Voltameter 0,1788 g lieferte. Der 
Niederschlag w'ar weiss, dick und fest. 

Eine gesättigte Losung von Silbemitrat in 
Quinalin wurde 5 V« Stunde der Elektrolyse aus- 
gesetzt. Stromsp.anniing 2 Volt, Kathodenober- 
fläche 60 qcm. Der Niederschlag wog 0,2452 g, 
der im Voltameter 0,2501 g. * 

Eine Losung von Bleinitrat in Pyridin. 
4,4335 g Salz in 50 cc bei 50® C. 5 Stunden 
und 17 Minuten einem Strome von 3 Volt aus- 
ge^tzt und bei einer Kathodenoberfläche von 
I5 4jcm ergab 0,0732 g Blei. Das Silber im 
Voltameter ergab 0,0745 g» was 0,0714 g Blei 
cnts])richt. 

Eine i4proz. Losung von Antiinontrichlorid 
in Mcthylalkuhul wurde 1 Stunde lang einem 
Strome von 1,8 Volt ausgesetzt bei einer Kathoden- 
oberfläche von 20 qcm. Das niedergeschlagene 
wcissc Antimon wog 0,2239 g, während das 
Voltvimeter 0,6156 g ergab, was 0,2280 g Antimon 
entspricht. 

Ausgenommen bei der Losung von Bleinilrat 
in Pyridin wird ini Voltameter immer etwas 
mehr Silber gefällt, als wie das Faraday'sche 
Gesetz genau angiebt. Die Silberniederschläge, 
aus Silbernilratlüsungcn in Pyridin, Bcnzonitril 
und Anilin hatten eine bräunliche Farbe, die 
erst nach einem Alkoholbade und Erhitzung 
verschwand. 

Abgesehen von den geringen .Miweichungcn, 
haben die Versuche bewiesen, dass das Faraday- 
sehe Gesetz auch für konzentrierte Losungen 
Gültigkeit behält. 

Von Mr. W. C. Sieker wurden Versuche 
angestellt, ob Silbemitrat aus einer Silbemitral- 
losung in Pyridin bei Verwendung von zwei 
Platin-Elektroden, ferner, ob festes Silber aus 
einer I .osung von Silbernitrat in Pyridin und Wasser 
vollständig gcTuill werden kann. 

Es wurden 50 ccm Losung verw'endct. Die 
Versuche ergaben, dass festes Silber vollstän<lig 
ausgeschieden wird aus einer Silbernitratl«>sung 
in Pyridin; ferner dass Silber aus einer Silber- 
nitratlosung in Pyridin und Wasser vollständig 
in dicker, weisser Form niedergeschlagen wird, 
unter der Voraussetzung, dass mindestens 
2 Moleküle Pyridin für 1 .Molekül Silbemitrat vor- 
handen sind. 


PATENTBESPRECHUNGEN. 


Einrichtung an elektrolytischen Apparaten, 
welche die Benutzung des bei der Elektro- 
lyse frei werdenden Wasserstoffes zurselbst- 
ihäilgen Zirkulation der Lauge ermöglicht. 
— .Max llaat iu Aue i. S, and I'clix Oeitei in 
Kadebeul b. Dresden. — IJ. K. I*. 11.^739. 


Der eigentliche elektrolytische Behälter a ist mit 
OelTnun(>en / versehen and derart in einem Laugen- 
behälier L eingebaut, dass die Lauge des elektro- 
lytischen Behälters durch den uufsteigenden WassersiofT 
Uber die K.anic des Behälters hinweg in den äusseren 
Uehalter getrieben wird, aus welchem sie durch die 
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hodcDöffDUDgefi des elektrolytisches Behälters wieder 
is dieses eintritt. 

Galvanisches Element — Carl Kaiser io Heideh 
berg. 1 ). R. P. 114740. 

Die eise Zelle des swei/elUgen Elements enihilt 
eine Elektrode sas Kohle oder llrauDStein und Eisen* 
oxydbydrat als Depolarisator, die andere Zelle eine 
Kohleselektrode und flüssige, gasförmige oder euch feste 
Kohlesw.'tsserstofle, die in einer alkalischen Flüssigkeit 
gelöst, absorbiert oder suspendiert sind. Das Eisen* 
oxydhydrot kann in Eisenchlorid gelöst sein. 

Herstellung negativer Elektroden fQr Strom- 
sammler mit unverAnderliehem Elektrolyt 

— Ernst Waldemar Juogner in Stockholm. — 
D. K. F. 114905. 

Die Elektrode wird ans Cadmiumoxyd her* 
gestellt und eignet sich besonders als negative 
Polplatte für das durch Patent 110210 geschtlisle 
Primär- wie Sekundärelemeot mit unveränderlichem 
Elektrolyten. Das Cadmiumoxyd wird mit Wasser, dem 
eine kleine Menge Chlorammonium zugesetzt werden 
kann, aufgerUhrt und sodann auf ein Netz oder per- 
foriertes Blech aus einem von Alkali nicht angreifbaren 
Metall ausgebreitei. Die Platte wird sodann getrocknet 
und in die Lösung eines SaUes eingesetzt, welches wie 
s. K. Chlorammonium mit Cadmiumoxyd eine aus 
basischen Cadmiumsalzen bestehende feste Masse zu 
bilden ira stände ist. Nachdem die Elektrodenmasse 
hart geworden ist, wird die Platte als Kathode ln 
ein Alkalibad eingeselzl und behufs Entziehung des 
Sauerstoffs und des Chlors der Elektrolyse unter- 
woKen. Durch Einmischung von Eisen, Maogan, 
Kupfer oder Verbindungen dieser Metalle in die 


Cadmiumoxydmasse kann die Herstellung verbilligt 
werden. 

SAmmlOrClcktrodC- *— Accumulatoren* und Elektri- 
täiswerke, A.-C. vorm. \V. A. Boese & Co. in 
Berlin. — D. R. P. 115006. (Zusatz zum Patente 
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An Stelle der in dein Hauptpalent benutzten drei- 
eckigen Gebilde ist die Elektrode aus den dUnnen 
Gebilden a zusammengesetzt. Auch hier zeigen die 
Spitzen sowohl zweier neben einander liegender, .als 
noch zweier Uber einander liegender Gebilde abwechselnd 
n.'ich entgegengesetzten Seiten. Die Elektrmlen werden 
in einer zweiteiligen Giessform hcrgestellt, deren Grund* 
platten d e mit zahnartig in einander greifenden Lappen 
J versehen sind. Ausschnitte g trennen die Lappen 
von einander. Die Lappen / \t zweier auf einander 
folgender Reihen sind gegen einander versetzt. 

Verfahren zur Herstellunff von Giahk&rpem 
mit Metallskeletc. — Rudolf Langhans io 
Berlin. — I). R. P. 115068. 

Um das Skelett mit einem Uebersug zn versehen, 
der geeignet ist zur 'l'ränkutig mit den Erdsalzlösungcn 
und zur Hinterlassung eines festhafienden Oxydüberzuges, 
wird eine hohen Widerstand bietende Lösung von 
Kohlehydraten oder Voridndungen derselben mit dem 
GlühkörpcrskelcU als Anode und unter Verlegung der 
grösseren Siromdichte auf die .-\node eleklrolysicrt. AU 
Elektrolyie dienen Lösungen von Cellulose oder anderen 
Kohlehydraten in Kupferoxydnmmoniak iiezw. Nickel* 
oxydulammoniak. ferner I.ösuogen von salpetcrsaurer 
Cellulose io Essigsäure oder von Kollodium io Aetber- 
alkohol o<ler von essigsaurer Cellulose in Essigsäure 
mit Zusatz von .-Xmeisensäure oder Ameisen* und Phosphor* 
säure. 


ALLGEMEINES. 


stand der elektroteehnUetien Industrie zu 
Berlin im Jahre 1900 nach 'dem Bericht derAeltesteo 
der Kaufmannschaft. Der Jahresbericht der Aelteiten 
der KAufmaonsch.'ift bringt nachstehende Mitteilungen 
elektrotechnischer Finnen Uber den Stand der Industrie 
des verflossenen Jahres: 

I. Die Allgemeine Elektrizitäts • Gesell* 
schuft berichtet: 

Ueber das erste Semester des verflossenen Jahres 
hhians behauptete sich die günstige Entwickelung der 


elektrotechnischen Industrie, und lohnende Aufträge liefen 
bis dahin reichlich ein. Im letzten Drittel des Jahres 
schwächte sich indessen die geschäftliche Thäügkeit ob, 
das Tempo der rUckläuflgen Bewegung war aber mässig. 

Da nun die übermächtig entwickelte Elektrotechnik 
auf den bisher von ihr bearbeiteten Gebieten mit Vor* 
teil sich auf die Daue^ kaum wird zu bcthatigcD ver- 
mögen, so erwächst ihr die Pflicht, an die f.ösung neuer 
Aufgaben heraozutreten. Zur Erreichung dieses Zieles 
hüben auch wir aussichtsvolle Versuche aufgenoinmen. 


Digiti^fsj by Googli- 
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Untere Fabriken zur Ileratellung von Maachinen und 
Apparaten waren nach währeoü des Jahres 1900 wieder- 
um Tollauf beschäftigt, so dass die vorliegenden Auf- 
träge nur mit Hilfe von Ueberatundco bewältigt werden 
konnten. 

ln der Maschinenfabrik wurden im Berichtsjahre 
20400 Dynamomaschinen und Motoren mit einer Gesamt- 
leistung TOD iSoooo KW., ectspreebend ca. 245000 FS., 
hergestellt. Die Kleinmotorenfabrik, Schmiede- und 
Eisenkonstruktions-WerkstäUen waren gleichfalls gut be- 
schäftigt; die Arbeiten der letaleren haben indessen in 
neuerer Zeit etwas nachgelassen. Die Produktion der 
Apparatefabrik hat in diesem Jahre wledernm eine be- 
deutende Vermehrung erfahren, und die Zahl der 
wichtigeren, in derselben hergestcllten Fabrikatioos- 
gegenstände, wie Bogenlampen, Messinstrumente, Elek- 
triaitätszähler, beläuft sich auf viele Tausende. 

Die angestrengte 'l'hätigkeit in allen Betrieben führte 
einen so fühlbaren Mangel an Fabrikationsräumlichkeiten 
herbei, dass wir noch gegen Milte des Jahres uns zur 
Errichtung von ausgedehnten, aber leichten Schuppen 
aus Eisenfachwerk entschliessen mussten. 

Das Kabelwerk bot zwar In diesem Jahre Arbeits- 
gelegenheit in reichem Masse, die Fabrikationswerte über- 
stiegen um ein bedeutendes das Torbergegaogene Jahr, 
doch hatte ein scharfer Wettbewerb eine wesentliche 
Reduktion der Verkaufspreise zur Folge. Während die 
I*reise der Metalle, von denen Kupfer und Blei für die 
Fabrikation am meisten in Betracht kommen, durch- 
schnittlich in der vorjährigen Höhe sich bewegten, ging 
Gummi im I#aufc der ersten Hälfte des Jahres allmählich 
zurück, um bis zur Mitte des zweiten .Semesters wieder 
emporzuschncllco. Seitdem ist ein langsames, aber 
stetiges Fallen zu beobachten. Dagegen erfuhren und 
eriahren Textilstoife und Harze teils infolge von Roh- 
material-Verteuerung. teils infolge von Kartellver- 
bindungen immer noch eine wesentliche Preissteigerong. 

In der Fabrikation elektrischer Kabel tritt der 
Schwachstrom durch die nicht länger aufzuichiebende 
Umwandlung oberirditrher Fcmsprech- und Telegraphen- 
llnieo in unterirdische Kabel jetzt mehr und melir in 
den Vordergrund, OHcbdem der Verbrnuch von Stark- 
stromkabeln durch die verringerte Bauthätigkeii der 
elektrotechnischen Industrie eine namhafte Einschränkung 
erfahren hat. Für sehr hohe Spannungen fangen zu 
diesem Zweck besonders konstruierte Kabel an, sich In 
Eicht- und Kraftzeniralen mit umfangreichen Leitungs- 
netzen mehr und mehr cinzubUrgem. 

Grössere Bedeutung scheint auch in praktischer Be- 
ziehung die Fnnkentelcgraphic zu erlangen, deren Pflege 
und Ausbildung wir uns seit geraumer Zeit zugewendet 
bähen. Kür unsere Marine wurde eine grössere Zahl 
vollständiger Stationen in Auftrag gegeben, mit denen 
u. a. die Autrüsiuog sämtlicher SchilTe des ostaslatiscben 
Geschwaders erfolgt ist, während weitere Ausrüstungen 
in Aussicht genommen sind. Besonders erwähnenswert 
sind die Versuche auf dem Gebiete der drahtlosen Mehr- 
fachtelegrapbie. Wir h.aben dieselben im Anschluss an 
die wissenschafilicheo Arl>eiteD des Herrn Geheimrais 
Professor Dr. Slahy unternommen, welcher am 22. De- 
zember V. J. in Anwesenheit Seiner Msjestit des Kaisers 
einen Vortrag in unserem Sitzungssaale hierüber hielt. 

In der Metallfabrikation hat Ainroininm infolge der 
Billigkeit einen vorläufig allerdings noch bescheidenen 
Platt neben Kupfer als Stromleitungsmaterial errungen. 

Auch die Produktion unserer Kohlenfaden -Glüh- 
lampe ist wesentlich gestiegen, und wenn Im Verhältnis 
SU dieser auch die Fabrikation der N'ernsllsmpen noch 
Dicht ins Gewicht fällt, so ist die Zahl der Ablieferungen 
ira zweiten Semester bereits recht erheblich. Wir haben 
nach erfolgreichen Versuchen ln kleineren Städten mit 
Elnführusg dieser zusehends sich noch verbeasemden 


l..smpe io dem Wirkungsgebiete der Berliner Elektrizitäts- 
werke begonnen und stellen dieselben einstweilen Id 
verichledeneD Grössen und Lichtstärken von 25 bis 
150 Kerzen her. Da der Bedarf unserer eigenen Be- 
leuchtungsanlagen und Tochtergesellschaften aller Wahr- 
scheinlichkeit nach erhebliche Anprüche an die Produktion 
stellen wird, so muss der Zeitpunkt, zu dem wir die 
Lampen weiteaten Kreisen zugänglich machen, späterer 
Enlschliescung Vorbehalten bleiben. 

Die Zahl nnierer Angestellten betrag Ende des 
Berichtsjahres mehr als 17000. 

Der Export von elektrischen Maschinen, Apparaten 
und iDStallationsmateriBlien hat an Ausdehnung ge- 
wonnen, nnd es ist Aussicht vorhanden, dass derselbe 
besonders infolge der Anerkennang, welche die deutsche 
Elekuoicchnik auf der Pariser Weltaosstellang gefunden 
bat, noch steigen wird. Bei der Ausfuhr kommen Jetzt 
namentlich auch aebr grosse Dynamomaschinen in Be- 
tracht, und in letzter Zeit sind Restelluogen aus solchen 
GegcodcD hier eingegangeo, die bisher ihren Bedarf 
ausschliesslich In Amerika deckten. Aber trotz dieser 
Erfolge dürfen wir uns durüber nicht täuschen, dass 
wir den harten Kampf mit der handelspolitisch be- 
günstigten amerikanischen Konkurrenz auf die Dauer 
nur aufoehmen können, wenn uns bet Abschltetsung 
der neuen Verträge ähnliche Erleichterungen gewährt 
werden. 

Von Elektrizitätswerken haben wir auch im ver- 
flossenen Jahre eine grosse Zahl neu erbaut und er- 
weitert. Die Gesamtzahl der von una uusgefübrien Elek- 
trizitätswerke, einschliesslich Kraftstatiooen für .Strossen- 
bahnen, beträgt 250 und ihre Leistung mehr als 
530000 PS. Bei dem Bau elektrischer Zentral-.Stationcn 
wird* der Umstand vielfach störend empfunden, dass den 
Elektrizitäts-Gesellschaften das Recht zur Beantragung 
des Enteignungsverfshreas nicht zuerkannt ist, obgleich 
der Ban elektrischer Zentralstationen ebenso im öffent- 
lichen Interesse liegt und gemeinoUtzige Zwecke verfolgt 
wie andere Untemehmungen, welchen dieses Recht ohne 
weiteres zusteht. 

Von Sirassenbahnen unseres Systems befanden sich 
einschliesslich der Erweitcrungibaulen 72 im Betrieb 
oder Bau. Die Gleislänge ist auf 1485 km, die Zahl 
der Wagen auf ca. 3800, die der Wagenmotoren auf 
mehr als 5000 gestiegen. 

Anf der Pariser Weltausstellung waren wir durch 
unsere hnuptsirhlichsten Fabrikate In sechs Abteilungen 
vertreten, und jede denelben wurde mit dem Grand 
prix ausgezeichnet. 

2. Bericht der Berliner Elektrizitätswerke; Im 
verflossenenGesebäftsjahr gelangten die sehr umfangreichen 
Bauten, welche in Gemäisbcii des mit der .Stadtgemeinde 
Berlin geschlossenen Vertrages zur Versorgung wichtiger 
Gebiete mit Elektrizität erforderlich waren, zur Aus- 
führung. Die Arbeiten wurden unter Zuhilfenahme der 
Nichte derart gefordert, dass sowohl die Primärzeotralen, 
als auch die Unterstationen im grossen Ganzen bereits 
zum Herbst 1900 den Betrieb aufnehmeo konnten. In 
den betreFTeoden Stadtbezirken steht nunmehr gleichfalls 
den Interessenten Elektrizität in beliebigen Mengen zur 
Verfügung: hiermit ist ein durch lange Verhandlungen 
mit den släüiiscben Körperschaften verursachter Miss- 
stand beseitigt, der für viele Gewerbetreibende und Hans- 
l»esitzer zu einer wirklichen Kalamität geworden war. 

Bereits in dem letzten Bericht batten wir darauf 
hingewiesen, dass die Errichtung neuer Dampfanlagen 
im Innern der Stadt mit mannigfachen Nachteilen und 
Unzuiräglichkeiten verbunden sei, und dass man in den 
neuen Stadtbezirken deshalb zur Anlage von Unter- 
stationen hätte schreiten müssen, denen statt des Dampfes 
hochgeapsnnte Elektrizität als Betriebskrafl ans unseren 
Zentralen an der Oberspree und am SUdufer (auf dem 
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froher der Petroleam*Lagerhof'Ocscllscliaft {*cböriKcn 
Geliode) ingefUhrt wird^ dieee Ketriebskroft dient dort 
sor Cmwandlusg der Elektrizität in Ströme der Netz> 
Spannung, ln beiden genannten Primäranlageo sind 
fünf MaschineneinbeiteD von je 4000 PS. im Betriebe, 
drei weitere in Montage, während die Leistung der von 
ihnen mit Elektrizität versorgten Maschinen und Akku* 
Diulatoren io den Unterstatiooen der Mariannenstrasse, 
Pallisadenstrasse, Voliastrosse und Königin Angusta* 
Strasse ca. 28000 PS. beträgt. 

In unseren sämtlichen Stationen standen dem Be* 
triebe am Ende des Jahres für die Stromversorgung 
gegen 100000 PS. in Maschinen und Akkomoiatoren 
lur Verfügung. 

Der vergrösserten Anlage entsprechend hat sich 
such die Zahl der angeschlostcnen Lampen und Motoren 
vermehrt, und es betrug der Anschlusa, umgerechnet 
auf Lampen von 16 NK., 962460. 

Die Stromerzengnng belief aich auf 76322513 Kilo* 
wnitstuodeo und hat das Vorjahr mit 26836629 Kilo- 
wattstunden überflügelt, obgleich die oben bezeichnelen, 
erst im Spätherbst fertiggestellteo Anlagen nur kurze 
Zeit auf die Stromal^be Einfluss übten. Nutzbar ab- 
gegeben wurden im Herichisjahre, für welches die Er- 
gebnisse vorliegcn, 60624348 Kilowattstunden. Der 
weitaus grösste Stromverbrauch entfallt auf Strassen- 
bahoen, welche 26527540 Kilowattstunden beansprucht 
haben und für welche 12600 PS. in Bereitschaft ge- 
halten werden mussten. Auch der Motorenhetrieb hat 
eine wesentliche Steigerung wiederum erfahren; die 
hierfür abgegebene Energie von 20820611 Kilowatt- 
stunden dberragt schon die für Beleuchtung gelieferte 
Elektrizität von 13276192 Kilowattstunden namhaft. 
Die Erkenntnis bricht sich immer mehr Bahn, dass die 
Entnahme von Elektrizität aus unseren Werken auch 
den grösseren Betrieben häufig wirtschaftliche Vorteile 
vor der .Selbsterzeugung hieict. Trotz der nicht zu 
nntersebätzenden regelmässigen Zunahme des Licht- 
absatscs, welcher durch Einfübnmg der Nemstlampe, 
wie wir glauben, noch gehoben werden wird, weil der 
sparsame Verbrauch das elektrische Licht auch Kreisen 
zugänglich macht, die aus Ökonomischen Rücksichten 
auf dessen Vorzüge bisher verzichteten, verschärft sich 
das Missverhältnis von Licht und Kraft von Jahr zu 
Jahr, und die Voraussetzung, von der man bei Fest- 
Setzung des billigen Krafttarifes nusging, dass nämlich 
die Betriebakraft lediglich als Nebenprodukt betrachtet 
werden müsste, verliert allmählich jede Berechtigung. 

Die Kohiennot und die mit ihr verbundene Preis- 
itcigeruncr übte au! die Beiriebsergebnisse naturgemäss 
einen schädigenden Einfluss, welcher jedoch, wie wir 
hoffen, in nicht zu ferner Zeit überwunden sein wird; 
denn nachdem die Preise der englischen Kohle nahezu 
auf das Niveau vom Jalire 1899 wieder geaunken aind, 
werden auch die deutschen Gruben die Notierungen 
des Vorjahres auf die Dauer kaum aufrecht zu erhalten 
vermögen. 

4. Die Firma Siemens & Ilalske Akticngeaell- 
■ cbafl teilt folgendes mit: 

Daa vergangene Jahr war gleich seinen Vorgängern 
für uns ein befriedigendes. Freilich hat die Geldknapp- 
heit im I>aufc desselben eher zu- als abgenommen, auch 
war der Wettbewerb noch weiter im Steigen begriffen. 
Dennoch es uns bisher gelungen, (eiU durch Steigerung 
des Umsatzes, teils durch Verbesserung des Inneren Be- 
triebes einen befriedigenden Erfolg tu erzielen. 

Die Steigerung des Umsatzes, von der wir in den 
früheren Jahren zn berichten halten, hat sich auch im 
Jahre 1900 fortgesetzt und hält oisher (Anfang 1901) 
noch in massigem Umfange an. Wir haben derselben 
seit 1S96 durch grossere Neubauten Rechnung getragen, 
halten ca aber nicht für wünschenswert, solche \'er- 
grösserungeo ins Ungemessene wachsen zu lassen, sind 


vielmehr bestrebt gewesen, den vermehrten Aniorde- 
mngeo durch intensivere Ausnutzung unserer Betriebs- 
mittel gerecht zu werden. Die Neubauten sind zu einem 
gewissen Abschluss gelangt und werden vorläufig zur 
Rohe kommen, wenn unsere neuen, bis auf einen Teil 
der inneren Einrichtongen fertigen Werkstätten für Licht- 
kohlenfabrikation und Eisenb.'ihnsicherungswesen erst 
werden bezogen sein. 

Im grossen und ganzen ist anzunehmen, dass die 
innere Ansgestaltung unserer neuen, bezw. ncugeplanten 
Fabrikräume mit leistungsfähigen Maschinen, unter 
Adoptierung vorteilhafterer Fabrikaiionsmethoden, einen 
Fortschritt der Fabrikation im Quanium auf etwa das 
Anderthalbfache gegenüber früheren Jahren herbei- 
geführt hat. 

Neben der Lage des Geldmarktes geboten uns 
allgemeine Vorsichtserwägungen, die eigenen Unter- 
nehmungen zu besebräuken. An die Stelle dieser traten 
indessen vielfach Unternehmungen in fremder Regie, so 
dass 42 Elektrizitätszentrulen im In- und Auslände teils 
vollendet, teils uns neu übertragen wurden, während 
18 Bahnlinien teils umgewandelt, teils ausgebant und 
zum Ausbau in AngriiT genommen worden, darunter die 
umfangreichen Linien der Bau- und Betriebagesellscfaaft 
für städtische Strasaenbahnen in Wien. 

Die elektrische Kraftttbertragnog hat angefangeo, 
die grossen Erwartungen, welche auf sie gesetzt wurden, 
zu rechtfertigen; sie bat insbesondere für Berg- und 
Hüttenwerke einen grossen Umfang angenommen und 
scheint bestimmt, auf die ganze Berg- und HUttentechnik 
einen wesentlichen Einfluss noszuUben. Dieter Einfluss 
wird besonders dadurch gefordert, dass die Verwertung 
der Abfallgase mit HtUe elektrischer Ueberlragung gerade 
in der gegenwärtigen Zeit, wo die Ausnutzung aller 
llillsquellcn ein unabweisbares Gebot der Oekooomie 
wird, steigenden Anklang findet. 

Im Zusammenhang damit haben unsere vor etwa 
7 Jahren an den Markt gebrachten Gesteinsbohrmatchioen 
mit elektrischem Antriebe sowohl im Auslände wie im 
Inlande an Verbreitung erheblich zugenommen. Ins- 
besondere wurde auf einer Minette-Grube durch untere 
Drehbohrmaschine die Möglichkeit durgeihnn, lange Anf- 
BchluBsstreckeo mit einer bither nicht erreichten Schnellig- 
keit vorsutreibco ; auch gestattete die Verwendung der 
elektrischen Kraftübertragung für Gesteinsbohrmaschinen 
die Ueberwindung von Enifemnngen, für welche die 
früheren Methoden nicht ausreichtco. 

Fortschreitende Verbesseningen der Konairuktion 
bildeten einen Ausgleich gegenüber dem leichten Sinken 
der .Marktlage; insbesondere gipfelte die Arbeit mehrerer 
J.*ihrc in der Herstellung von Insiallationtmaterialien, 
welche sich bereits einen gewissen Vorrang auf dem 
Weltmarkt gesichert haben. 

In der Kabelfabrikntion haben neben den Stark- 
strom-, besonders Hochspannungskabelo, die Kabel für 
Tcicpbonie jetzt diejenige Bedeutung erlangt, deren Ein- 
treten m.an schon längere Zeit vorausseben konnte. 

Auf dem Gebiete des Bahnweseos wurden Versuche 
mit einem elektrisch betriebenen Zuge auf der Waoosee- 
bahn in AogrifT genommen und damit der elektrische 
Betrieb zum ersten Mal in Deutschland auf eine Voll* 
bahn verpflanzt. Eine zweite Anwendung auf einer VoU- 
bahn sind wir im Begriff, in Holland auszuführen. 

Auf die von uns mitbegrUndetc Siudiengcscllschafl 
für elektrische SchneUbahnen sei hier nur insofern ver- 
wiesen, als aus der Thätlgkcit dieser Gesellschaft das 
licaireben hervorgeht, durch Gewinnung neuer Objekte 
für die Zukunft vorznbanen. 

Das System der unterirdischen .SiromzuiUhrung hat 
Dank dem Umstande, dass cs sich im Winter 1899/1900 
glänzend in Berlin bewährte, auch nusaerhalb Berlins er- 
heblich an Wertschätzung gewonnen. 



II4 


E1.EKTROCHEM1SCHE ZEITSCHRIFT. 


Heit 5 


Auf dem Gebiete det Schwachstroms erbielteo wir 
neue AalirS^e infolge weieotlicher Verbesseniageo 
uoserer Apparate, hisltesooderc sei hier auf unser Vie!- 
(achschAltsyatem für TelepboDccntraien hingewiesen, 
weichet tod der Reichspostvcrwaltong im Amt 3 Berlin 
bereits eingefilbrt ist und im Amt 4 eioßefdhrt wird. 

Elektrische SchifTskommando- and Zeicbenüber* 
tragnngsapparate fanden steigende Beachtung, die sich 
in einer bedeutenden Anzabl von Aofträgen äussertc. 
Hier mag auch ein Steucrapparat nach einem neuen una 
patentierten System angeführt werden, der zum ersten 
Mal gegen Ende des Jahres 1900 auiM;efÜhrt wurde. 

Im Ganzen sind wir, wie aus Vorstehendem herror- 
geht, bemüht gewesen, dem etwaigen Sinken der Kon> 
junktur gegenüber durch erstklassige Technik und 
ökonomische Ausnutzung der technischen Hilfsmittel 
gerüstet zu sein. Wenn wir bisher nicht in der I.age 
waren, jenes Sinken an unserer eigenen Umacblagzitfer 
zu konstatieren, so glauben wir, dies der Solidität unserer 
Arbeit und unserer geschäftlichen Beziehungen wenigstens 
zum Teil zurcchneo zu dürfen; wir sehen darin einen 
Fingerzeig für die Zukunft. 

4. Die Eiektriait äts* A k tiengesellschaf t vor* 
muls Schuckert & Co., Nürnberg, die eine Zweig* 
nieüerlassung in Treptow bei Berlin besitzt, berichtet: 

Das Jahr 1900 kann, was unsere Branche anlangt, 
den vorhergehenden Jahren nicht als gleich günstig an 
die Seite gestellt werden. Die rUckläuftge Konjunktur 
in einzelnen Zweigen der Industrie, die internationale 
Geldknappheit, die ungünstige Börsenlagc, endlich die 
hohen Koblenpreise sind nicht ohne Einfluss auf die 
Gesamientwicklung der elekirotccbnuchen Industrie ge* 
blieben, und es dürften besonders die kleineren Eiektri* 
zitätifirmcn die Einwirkung dieser ungünstigen Faktoren 
empfunden haben. 

Unsere Fabrikationsthäiigkeit bat im Berichtsjahre 
keine Verminderung erfahren. Die cingelaufcnen He- 
steliungen hielten sich ungefähr auf der Hohe des 
Jahres 1899, der Verkauf in Maschinen und Umwandlem 
zeigt sogar eine Mehrung um ca. 14000 BS. 

Einige ProduktionszifTem geben wir nachstehend. 
An Messapparaten (Strom* und Spunnuogsmesaer, sowie 
Eleklriziiatszihier) wurden hergestellt 33200 gegen 
30200 im Vorjahre, ferner 2 13 Scheinwerfer und Parabol- 
spiegel gegen 30$ im Vorjahre, 28700 Kilowatt Trans* 
formatoren gegen 15 500 im Vorjahre. Die Zahl der er* 
zeugten Bogenlampen ist ziemlich gleich geblieben. Die 
Zahl unserer Angestellten ist von Sooo auf 9909 ge- 
stiegen. 

.\o grosseren Auf'rSgen sind uns u. a. zugefallen: 
Elektfiicbe Centralen für I.icht und Kraft in .Athen, 
Worms, Giessen, Oberbausen, Pfungstadt, Straubing, 
Hammer, Kempten, Oelsnitz i. Erzg., Hcilsberg, Kandel 
i. Pf., Apolda, Kircbberg i, S„ Wiehl i. Khld , Kappei- 
rodeck, Hammenthal, Schtinlanke, Uuletmkuus, Centrale 
Kykkelsrud bei Christiaoa, Erfurt, Gengcnbach, Lindau, 
Meldorf, Nordhuuseo. F^weiteruogen erfuhren die An- 
lagen in Breslau, Virrola. Aachen, Nürnberg, l'lm, 
München, Hannover, Mainr, Barmen, Hamm, KonigS'* 
berg, Kolo, Cassel, Dresdeo, Würzburg, Bergumo, 
Palermo, Neuhaidenslcben, Stuttgart, Barcelona, Bergen, 
Christian ia. 

Neue Bahnanlagen wurden von uns ln Nea}>el aus* 
geführt, ferner eine Probestrecke in Amsterdam; für die 
Straasenbfihn in Oporto lieferten wir VVageoausrüsiuogen. 
Erweiterungen der Bahnanlagen wurden vorgenommen 
io Turin, bei der Isarthalbahn, in Zwickau, Hohen- 
Schünhaaseo bei Berlin. Hamm, Königsberg, Mühlhausen, 
(Jbcrstein-ldar, Ttirkheim, Würzburg, Augsburg- Haan* 
Stetten, bei den Bcrgischcn Kleinbahnen, GIm, Augsburg, 
Düsseldorf, Schandau, Nortlhuusen. Ausserdem lieferten 
wir eine Reibe von elektrotechDischen Anlagen, Krahn- 
.anlagcn, Bcleuchtungs- und KraftvertciluogsanlageD für 


Bahnhöfe, Anlagen für landwirtschaftliche sowie gross- 
industrielle Betriebe, endlich für Heer und Marine. 

Die Löhne blieben etwa in gleicher Höhe mit dem 
Vorjahre. Von den für unsere Fabrikation in Betracht 
kommenden Rohmaterialien w.*iren teurer: 

Kuhr-Steiokohlcn . . . um ca. 25 pCt. 
Böhmische Braunkohlen . „ „ 60 ,, 

Garn 20 „ 

(iloiwareo n 5 «t 

Dagegen sind billiger geworden: 

Wal/eisen ..... um ca. 30 pCt. 

Dyoamobleche .... n ,• 3$ „ 

Scbwarzbiccbe .... n J') » 

Seide „ „ 10 „ 

Kupfer war, abgesehen von den verschiedenen 
Schwankungen im Laufe des Jahres 1900, im Dezember 1900 
gegenüber den Notierungen im Januar 1900 ziemlich un- 
veründert. 

$. Die »Union, Elektrizit&ta-GeielUchaftt 
berichtet; 

Dos verHossene Jahr hat die elektrotechnische In* 
duairic, welche bis dahin eine unvergleichlich schnelle 
Entwicklung genommen hatte, in etwas ruhigere Ibihoen 
gcleokt. im allgemeinen ist der Grund hierfür in der 
durch politische Ereignisse noch gesteigerten Zurück- 
haltung des Geldmarktes zu suchen, der nach den statt* 
gehabten ausscrgcwöhnUchenAnspannungen cincrErholung 
UD<] Konseotration der Kapitalkraft bedurfte. 

Die cingetrclene Versteifung des Geldmarktes hat 
auf die elektrutechoische Industrie insofern einen nach- 
teiligen Einfluss ausgeübt, als die Möglichkeit zur 
Kotnerungvon Untcrnehmergeschifien, die eine finantielle 
Mitwirkung erforderten, eingeschränkt wurde und die 
Kcalisicning grösserer Projekte dieser Art hioausgeseboben 
werden musste. 

Wenn aber auch nach dieser Richtung hin das 
Geschäft sich nicht weiter ausdehnco konnte, so steht 
dem doch andererseits die erhebliche Verbrauchszunahme 
an elektrischen Artikeln, sowie der sich mehrende Be- 
darf für die Erweiterung bestehender .Anlagen und die 
fortschreitende mannigfaltige Verwendung der Elektrizität 
gegenüber. 

Mit welcher Schnelligkeit die elektrische Induilrie 
in Deutschland bei Eroberang ihres Arbeitsfeldes int* 
besondere in den letsien 4 Jahren zu W'erke gegangen 
ist, davon geben nachstehende Zahlen ein Bild: 

Seit 1. März 
im Bau, bes. 
beschlossen 


r. Oku 

1895 


I. März 
1900 


Anzahl d. betrieb. ElekU 


Werke . . 

180 

652 122 

n :ingeschloBs. 

GlüliUmpen . 

602986 

2623893 

„ , aDge<cliloss. 

Bogeuiumpen 

'539* 

50070 

a „ nngeachloss. 

PS 

10254 

106 36S 

Leistg. d. Masch. u. .\cc. 
in K. \V 

40471 

230058 

Anzahl d. eleki. betrieb. 

I. Aug, 
1896 

, Seil I. Nov. 

beschloBsen 

Strassen- 
Bahnen . . 

47 

128 28 

« q Streckenlänge 
in km . . . 

5»3 

3S6S 831 

„ « Glfi-slänge in 

krn .... 

854 

4254,8 1053 

• « Motorw.’igeo . 

«57* 

5994 

Gesamtleistung d. f. d. 
elektr. Bahnen betr. 
verwend. Maach. in 
K. W 

18 $60 

9349S 
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Es crscbciot gftuz nalärlicb, dass es io diesem 
Schritt nicht vreitergehcn konnte; indes sind die Aus* 
sichten für die Znkanft keineswegs so nngUnsiig ge* 
worden, dass sich direkte Absatzschwierigkeiten ittr die 
Erzeugnisse der elektrischen Industrie befürchten Uessen. 
Die grosse Zahl der geschaffenen Anlagen bedingt in* 
folge des Verschleisses der Materialien eine von Jahr 
zu Jahr fortschreitende Vermehrung des regulären He* 
darfs an elektrischen Artikeln. Es hat sich dies auch 
schon in dem abgclaufenen Jahre wesentlich bemerkbar 
gemacht. 

Das Bedürfnis für Neoanlagen von Centralen and 
Siraasenbahnett wird zwar auf die Dauer nachlassen, je* 
doch dürfte die elektrische Industrie in dem Ausbau der 
bestehenden Anlagen dieser Art in Zukuft eine Quelle 
dauernder Thätigkeit hnden. Was die Centralen fUr 
Eicht and Kraft anbelungt, so gewinnen diese Betriebe 
von Jahr zu Jahr an Ausdehnung, da der Konsum an 
elektrischer Energie sich fortgesetzt steigert, wodurch 
fortwährend Neuinstallationen zwecks Erweiterung der 
bestehenden Einiichtnngen notwendig werden. 

Die bestehenden Strassenbahn* Gesellschaften haben 
ebenfalls durchweg eine gute Entwicklung nufzuweiseo, 
was anch in Zukunft (bei gleichem Schritt mit den all* 
gemeinen wirtscbafiliclien Verhältnissen) der Fall sein 
dürfte, wodurch sie in die Lage kommen, den Verkehrs* 
bedUrfnissen in weitgehendster Weise durch SebafTang 
neuer Linien, selbst solcher^ die eine weniger gute Fre* 
quenz aufzuweisen haben, die aber zur Arrondierung 
des Betriebsoetzes dienen oder bei der zukünftigen Ent* 
Wicklung des Verkehrswesens eine wesentliche Rolle 
spielen, zu entsprechen. Letzteres gilt insbesondere mit 
Bezog auf den Vorortsverkehr, insofern er nicht über 
die Grenzen des l^kalverkehrs btnausgeht. 

Nach den io Jüngster Zeit sich geltend machenden 
Bestrebungen der Behörden, mit Rücksicht auf die io 
den Grosssiiüteo zu Tage tretende Wohnoogsoot der 
Arbeiterbev<jlkerung, neue, gesande Wohnstätten in der 
Umgebung der Städte zu aebaifeo, gewinnt die Aus* 
gestaltung des Vororlbahnverkehrs ganz besonders an 
Bedeutung. 

Die »Union« hat hierauf schon seit langem ihr 
Augenmerk gelenkt und in ihrem Geschäftsbericht 
über den elektrischcD VoUbahnbetrieb im allgemeinen 
und speziell mit Rücksicht auf den Vororlbahnbelrieb 
Bericht erstattet. 

Wie schon oben erwähnt, hat die Elektrizität auf 
anderen Gebieten ebenfalls in der vielgestaltigsten Ver- 
wendung immer mehr Eingang gefunden; auch dies ist 
in dem Geschäftsbericht der Union tum Ausdruck ge- 
kommen. 

Zorn Schluss sei noch bemerkt, dass die Union 
auch im abgelaufenen Geschäftsjahre im Auslände mit 
der Aosführung sehr bedeutender Anlagen beschäftigt 
gewesen Ist nnd wiederum erhebliche Aufträge von aus- 
ländischen Gesellschaften hat. Hoffentlich führen die 
schwebenden Vcrhandlaogen über die neu abzaschliesaen- 
den Hundelsveriräge zu einem günstigen Ergebnis, da- 
mit die deutsche elektrische Industrie auch fernerhin 
ihren PhUz auf dem Weltmärkte behaupten kann. 

6. Die Aktien-Gescllschaft Mix & Genest, 
Telephon- und Tclegraphen-Werke, berichtet: 

In dem letzten Geschäftsjahre ist gegenüber dem 
vorhergehenden eine sehr erhebliche Steigerung in der 
Zahl nnd Grösse der .Aufträge eiogetreten, so dass eine 
Vermehrung des Aktienkapitals um eine Million Mark 
notwendig wurde. An der Vermehrung des Geschäfts- 
umfanges hatten das Privatgeschäft und die Aufträge 
für Behörden gleichen Auieil. Beträchtlich grösser als 
früher waren die Aufträge für die Reichspostverwaltung 
und auch der nach fast allen Ländern der Erde gehende 
Export TOD Scbwacbslrom-Erzeugnissen, zu dessen Mittel- 
punkt sich Berlin immer .Tusgesprochener entwickelt. 


Der trotz der stetig zunehnienden Konkurrenz sehr 
Tcrmcbrte Absatz an Telephon-Apparaten ist in erater 
Linie auf rasche Einführung unserer Nab- und Fern- 
Mikrophone zurückznfUhren. Zorn Gebrauche auf den 
SiaatsferDsprechlinien sind ungefähr 130000 Stück dieser 
Mikrophone in dem letzten Jahre durch die Keichspost- 
verwaltung io Auftrag gegeben worden. 

Bezüglich unserer InslallationeD ist herrorzuhebeD, 
dass eine sehr erhebliche Zahl von Simdtfemsprechver* 
mltteluDgsamiern vorzugsweise mittleren Umfanges in 
Deutschland ausgefUhrt wurden nnd dass in Blitzableiter^, 
Rohrpost-, Telephon- und Signalanlagen weit grössere 
Aufträge als bisher (besonders fürs Ausland) Vorgelegen 
haben. Als nener Fabrikationsrweig ist ausserdem die 
Herstellung von Beleuchtnngsarmatareo für Starkstrom 
zu unserem bisherigem Geschäftsgebiete hinzogelretcn. 

Die andanernde Preissteigerung fast oller Roh* 
Materialien zu Beginn des Jahres machten eine Heranf- 
setzung der Notierungen für einen Teil der Fabrikate 
erforderlich; jedoch war es nicht möglich, angesichts 
der zunehmenden Konkurrenz, mit dem Steigen der 
Materialpreise gleichen Schritt zu halten. 

Prelsaussehrelben des Deutschen Acetylen« 

Vereins. Es wird eine auf experimenteller Basis bc* 
nibende Kritik der jetzt gebräucUichcn (resp. sänge* 
wandten«) Prüfungimeiboden zur Bestimmung der Gaa* 
ausbente aus Calciumcarbid verlangt. Bel dieser Unter- 
suchung sollen sowohl alle einzelnen Arbeitsbedingungen 
als auch die sich hieraus für die analytische Praxis er. 
gebenden Vorschriften ermittelt nnd festgesielU werden. 

Für die Bestimmungen der Cosauibeute des Calcium* 
carbides sind die verschiedensten Vorschläge gemacht 
worden, sowohl in Bezug auf die Menge des zur Unter- 
suchung anzuwendenden Carbides, als auch bezüglich 
der Menge des Zersetzangswaasers und schliesslich hin- 
sichtlich der Messung des Gasvolumens. 

Alle diese Vorschläge haben bisher weder ein- 
gehende Prüfung durch andere gefunden, noch ist Uber 
ihre Hraorbbarkeit von dritter Seite eingehend berichtet 
worden. 

Es wird deshalb durch obige Preisaufgabe zu einer 
Untersuchung über alle bei der Bestimmung der Gas- 
ausbeute des .\ceiylens vorkommeoden Verhältnisse auf- 
gefordert. 

Die Arbeit muss insbesondere folgende Punkte 
berücksichtigen: 

I. Ist cs statthaft, die eingesandte Probe zwecks Ans* 
wähl eines kleineren Musters für die Analyse noch 
zu zerkleinern und wie gross sind die dabei ent- 
stehenden Fehler? oder muss die ganze Probe 
vergast werden? 

i. Zersetzung des Carbides und Konstruktion des 
Zersetzungsgefässes. 

3. Messung des Gasvolumens und Fcststellang der 
entwickelten Gasmengen. 

4. Vorschläge für einen geeigneten Apparat nebst 
Angabe der Arbeitsvorschrifien für die gesamte 
Carbidbestimmung. 

5. Beleganatysen mit verschiedeneo Carbidsorten, so- 
wie Angaben der Genauigkeit der Analysen. 

Es ist selbeiverständlicb, dass diejenige Methode 
die geeignetste sein wird und den Vorzug verdient, 
welche sich mit den im chemischen Laboratorium vor- 
handenen Hilfsmitteln begnügt, dass aber auch Jedes 
andere Verfahren annehmbar ist, welches mit leicht be- 
schaffbaren Spczialapparaten arbeitet. 

Der ausgesetzte Preis beträgt 200 Mk. Als Ab- 
lieferungstermin für die Arbeiten wird der i. Januar 
1902 festgesetzt. Die für die etwaigen Versuche er- 
forderlichen Carbidproben werden auf Wunsch unent- 
geltlich zor Verfügung gestellt. Hei etwaigen neuen 
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Apparateo timl /eichnunKCD mit einnireicheD, Die 
Ernconnoj; der HreUhchter behält sich der Vominnd 
vor. Die .\rUeiteo sind anonym, mit einetn Motto ?er> 
sehen, r. II. des Vorsii/enden, Prof. Dr. Dieffenbach* 
Darmstadt, einsorcichen, nn welchen auch Cresnehe um 
VcberiecduD^' von Carbidproben tu richten sind. 

In einem, mit gleichem Motto versehenen, ver> 
schlossenen Couvert sind Name und Adresse des Ver> 
fassers anzugebeo. 

Die preisgekrönte Arbeit, sowie auch die anderen 
Arbeiten werden, soweit sie geeignet erscheinen, in der 
V'ereinszeitschrift veröfTentlicht und wird dafür ein 
Honorar von lo Mk. pro Druckseite gewährt 

Darmstadt und Charlottenburg, 

Der Vorsitzende des Vereins; 

Dr. Dieffenbach. 

Der Vorsitsende des Ausschusses; 

Dr. Adolph Frank. 

Ueber die ^genwArtlge Lage der Elek- 

trizUAUlndustrle entwirft der sDresd. Anz.f folgendes 
Mild; Von den industriellen Werten, die ta letzter Zeit 
an der Bors« in die Baissehewegung htneingesogen 
worden sind, st.'inden in erster Reihe die elektrischen, 
ln den letzten Tagen machte es sogar den Eindruck, 
als wenn das Publikum anfinge, alles Vertrauen in 
diese neueste Industrie zu verlieren, nach<lem sie kaum 
einen für Deutschland höchst ehrenvollen Siegessug 
vollendet hatte. Diese Erscheinung fordert tu einer 
eingehenden l'rüfung heraus, um fesuustellco, ob es 
sich in diesem Falle um eine vorübergehende ökonomische 
Wellenbewegung handelt, wie sie für jede Industrie 
unausbleiblich ist, oder ob die elektrotechnischen 
Unternehmungen auf irrigen Voraussetzungen errichtet 
wurden sind und für die Zukunft keine Existenz- 
berechtigung io dem bisherigen Umfange nachweisen 
können. Um diese P'roge zu beantworten, empfiehlt es 
sich zunächst, die Verbällnisse von EleklrUitäis-Gescll* 
schäften zu analysieren, welche notorisch notleidend 
geworden, oder sogar schon tusammengebrocheo sind. 
Bei dieser Analyse ergiebt sich nun die nnumatössliche 
Thatsache, dass zunächst finanzielle Verwickelungen 
verhängnisvoll geworden sind, die nach jede andere 
Industrie Über kurz oder lang hätten ruinieren müssen. 
Wenn irgend ein industrielles Unternehmen eine 
Anzahl von anderen Unternehmungen gründet, um nuf 
diese Verpnichtungen und I.asien abzuwälzen und sie 
zum dienenden Werkzeuge zu machen, dabei aber einen 
grosseren finanziellen Anteil an diesen anderen Gesell- 
schaften behält, und zwar, um sie in der Abbüngigkeii 
SU erhalten und ausheuten ru können, so entsteht ein 
circulus vitiosQt, der notwendig zum schlimmen Lode 
führt, .-km eklatantesten ist diese fionnzielle Misswirt- 
schaft bei dem Zusammenbruch der Firma Kummer m 
die Erscheinung getreten, aber auch bei einigen anderen 
Klcklrizitäts-Gcscllschaften lässt sich deren schwierige 
l 4 igc auf dieselbe Ursache zurückfuhren. Man mache 
also nicht die Elektrizität für die grossen Verluste 
verantwortlich, welche bei einigen Gesellschaflen ledig- 
lich auf schlechter Geschäftsführang und dem Unverstand 
in fmanziellen Dingen basieren. 


Die andere Frage, wie es mit der Lebensfähigkeit 
der elektrotechnischen lodusirie im allgemeinen be- 
schafTco sei, lässt sieh nur an der Hand der Statistik, 
welche sich über die ganze Welt critreckt, und nach 
Prüfung der Bedürfnisfrage beantworten, für welche die 
Wissenschaft ein wertvoller Führer ist. Man braucht 
sich nur auf den technischen Hochschulen für die 
Umwälzung zu orientierea, welche durch die Elektro- 
technik sich in der ganzen Maschioenindastne und der 
Mechanik Überhaupt vollzogen hat, um zu der festen 
Ueberzengung zu gelangen, dass die Elektrotechnik 
durchaus nicht an der Grenze des Greisenalters bereits 
steht, sondern erst die jugendliche Sturm- und Drang- 
periode durchmacht. Um so Überwältigender wird diese 
Ueberzeugung, je mehr man von der Wahrnehmung 
durchdrungen wird, dass keine andere Industrie, viel- 
leicht mit Ausnahme der (Jhemie, in so direkter und 
ständiger Hcrtlbmog mit der reinen Wissenschaft steht, 
wie die clektrotcchniscbs. Aus diesem Umstande 
erklärt es sich, dass fortwährend auf diesem Gebiete 
theoretische Probleme zur praktischen Lösung gehangen 
und den elektrischen Unternehmungen immer neue 
Erwerhszwetge sich darbieten. Es giebt in der That 
kaum noch eine menschliche Einrichtung, bei der die 
Elektrizität nicht eine Rulle spielt, oder Im Begriffe 
steht, Anwendung zu bnden. Diesen Vorteil der Viel- 
seitigkeit besitzt keine andere Indusiriei. Mögen et 
Hüttenwerke oder Schiffswerften, Brauereien oder Buch- 
druckercien, mögen es grosse Maschincnbauanstallcn 
oder das kleine Gewerbe sein, überall ist die Elektrizität 
eiogedrungen, überall hat sie Verbesserungen der 
Arhciismcthodeu erzielt, deren Knchahmang Allgemein- 
gut werden wird und sicher der elektrischen Industrie 
auf lange /«it eine gute /ukuoft verspricht. 

Man kann davon nbschen, dass die grosse Zahl 
elektrischer Bahnen und die vielen Elektrizitätswerke 
für Idchl und Kraft, die in den letzten zehn Jahren 
gebaut worden sind, eine solide dauernilc Kundschaft 
für die elektrotechnlst'hen Fabriken bilden werden; man 
braucht nur einen Blick auf die amerikanischen Ver- 
hältnisse zu werfen, um den Kleinmut abzuschUtteln, 
der das deutsche Publikum erfasst zu haben scheint. 
Während man in Deutschland vielfach glaubt, einem 
cndgiitigcn Niedergang der clektrutcchnischen Industrie 
gegcDüberzustehen, zeigt Amerika, welches auf dem- 
selben Gebiete bisher schon vielmehr geleistet hatte 
als Europa, einen so ungeheuren Aufschwung, wie man 
seihst dort, im l.ande der ökonomischen Uebermschungen. 
für unmöglich gehalten hat. Auch in Amerika hüben 
sich im Beginn des verilossenen Jahrzehnts grosse 
Elektrizitäts-GeseUBchalico durch finanzielle Verwicke- 
lungen in eine Notlage gebracht. Durch Schaden klug 
gemacht, haben sich seitdem die amcrikanlKhen Elek- 
trizitäts-Gesellschaften fast ausschliesslich demhabrikations- 
gcschäft sugewandt, und gerade diese l'hutsuche ist der 
stärkste Beweis dafür, dass die elektrotechnische Industrie 
durchaus lebensfähig ist und in der gegenwärtigen all- 
gemeinen Krisis viel weniger Anhds zur Beunruhigung 
bietet, als manche andere Industrie, deren lYosperität 
nur auf der Massenproduktion beruht oder deren 
Leistungen sich auf kleine Gebiete beschränken. 


BÜCHER- UND ZEITSCHRIFTEN-ÜBERSICHT. 


Zacharias. Joh„ Ingenieur. Die Akkumulatoren 
zur Aufspeicherung des elektrischen Stromes, 
deren Anfertigung. Verwendung und Betrieb. 
Verlag von Hermann Costcnuble in Jena, mit 
294 Abbildungen. 22 Mark. 

Der bekannte Verfasser hat den grössten Wert 


darauf gelegt, die Entwickelung des Akkumulators in 
konstruktiver Hinsicht an der Hand zahlreicher Ab- 
bildungen danustellcn und inshcaondere der Konstruktion 
der Platten breitesten Kaum ru gewähren. Völlig neu 
hiozugekommen ist die Untersuchung der Kohmnterialicn 
für die Fubrikiitiun. D.u Werk enthält: Konstruktion 
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der Akkumulatoren; MaterialkuD«!« und Chemie; Her* 
itellUQg der Akkumulatoren; bau von Batterien und 
A]iparntcn. 

Priddber^t WUhSlin» tcchniacher Chemiker. Dl6 

Verwertung: der Knochen auf chemlsehem 

Weg:e. Lin« Darstellung der Venirbeitung von 
Knochen auf alle an« denselben gcwinnb.'iren |*roduktc, 
insbesondere Fett, Leim, Düngemittel, Phosphor und 
phoephorsaurc Salre. Mit 8i Abbildungen. Zweite, 
vermehrte und verbesserte Auflage. Wien. A. Hart* 
lebens Verlag. Preis 4 M. Eleg. gebdn. 4 M. 80 Pf. 

Wie der Titel besagt, behandelt das in nweiter, 
volUikndig neu bearbeiteter Auflage vorliegende Werk 
die lüdustricn, welche sich auf die Verwertung der 
Knochen auf chemischem Wege gründen. Das Haupt- 
augenmerk wurde bei der Abfassung daruof gerichtet, 
die einzelnen Verfahre» so zu schildern, dass bei Aus 
fuhrung derselben so viel als möglich alle sich ergebenden 
Produkte gewonnen und in solche Form gebracht 
werden, dass sic wertvolle Waren bilden. Alle 
Sehilderungeo sind in solcher Weise gehalten, dass der 
Leser aus ihnen mit Leichtigkeit zn ersehen im Stande 
ist, welche F.'ibnkationszweige er in seinen speiicUcn 
Verhältnissen mit Nutzen betreiben kann. Bei der 
Bearbeitung der vorliegenden zweiten Auflage dieses 
Werkes hat der Verfasser dem mechanischen Teile <ier 
Verwertung der Knochen durch die Einfügung der 
Ueschrcibung der wichtigsten neuen MiUk'binen eine 
sehr bedeutende Erweiterung zuteil werden lassen. Der 
rein chemische Teil wurde durch die .Schilderung des 
Verfahrens der I'hosphorbereiiang auf chemischem Wege 
und durch einen Abschnitt Über das Färben der Knochen 
erweitert. Das Werk enthalt in seiner jetzigen Form 
die vollkommenste Schilderung der Verwertung der 
Knochen auf chemischem Wege. 

Woddlng. Professor Dr. H. Das Eisenhütten- 
wesen. Erläutert in acht V'orträgen. Mit! 2 Figuren 
im Text. Geh. 90 Pf., geschmackvoll geh. M. 1,15. 
(«Aus Natur- und Gctsleswelt.« Sammlung wissen- 
schaftlich-gemeinverständlicher Darstellungen aus allen 
Gebieten des Wissens. 20. Händchen.) Verlag von 
B. G. Teubner in Leipzig. 

In dem schmucken, mit guten Abbildungen ver- 
sehenen Bändchen wird uns zunächst die Erzeugung des 
schmiedbaren Eisens bei lloUkohlcnfeucrung geschildert 
and dann gezeigt, welche gewaltigen Aenderungen mit 
der Erfindung des Hochofeoprozesscs clotmtcn. Der 
Verfasser belehn uns über die chemischen, physikalischen 
nnd geologischen Grundlagen derselben, über die Eisen- 
erze ond BrennstofTc, über die verschiedenen Eisenarten 
und ihre Benennnngeu, um dann die Erzeugung der 
verschiedenen Eisenarten und die dabei in betracht 
kommenden Prozesse tu schildern, insbesondere auch 
die in unserer Zeit besonders wichtigen Formgebungs- 
arbeiten and die Härtung. Der letzte Abschnitt ist dem 
schlimmsten Feind des Eisens, dem Roi»te. gewidmet. 

Das inhaltrciche und dabei billige Bändchen können 
wir warm empfehlen. 

Haefke. Dr. Hermann, Stfidtische und Fabrlk- 
Abw&aser. Ihre Natur, SchAdliehkelt und 
Reinig^Ung:. Mit So Abbildungen. Wien, A. Hart- 
lebens Verlag. Preis 8 .M. Eleg. gebdn. 8 M. 80 Pf. 

Die Frage der Beseitigung, beziehungsweise 
Reinigung der städtischen und Fabrik-Abwässer inter- 
essiert gegenwärtig weite Kreise; sic ist an vielen 
Orten eine geradezu brcnnen<lc Frage geworden. Es 
sind deshalb neben den Sachverständigen vielfach 
Beamte und Privatpersonen gezwungen, ru dieser Frage 
.Stellung zn nehmen. IKe bisherige Fachlitteratur macht 
es im allgemeinen und ganz l>esonders den Nichtfach- 
leuten recht schwer, sich die nötige Orientierung zur 


Bildung eines selbständigen Urteils zn verschuflen. 
Neben umfangreichen Quellenwcrkcn bietet die Ab- 
wässerlitteratur eine grosse Zahl kleinerer Arbeiten und 
Aufsätze, welche teils als selbständige Schriften her- 
nusgegeben, teils in den bezüglichen Zeitschriften 
zerstreut verufTentlicht sind. Eine Schrift, welche in 
knapper Form möglichst ulles Notwendige enthält, 
existierte aber bisher nicht. 

Dem Verfasser ist cs gelungen, mit dem vorliegenden 
äusserst reichhaltigen, sorgfältig bearbeiteten Buche 
diese Lücke auszufüUen, und verdient dasselbe als .Arbeit 
eines vorzüglichen Praktikers durch seinen das ganze 
Gebiet erschöpfenden Inhalt bei allen, welche die Ab- 
wasserreinigung interessiert, freundliche Aufnahme. 

Sehnabel, Dr. Karl. Handbuch der Metall- 
hflttenkunde. Berlin 1901, Verbg von Julius 
Springer. 2. .Auflage, I. Bd. Mit 715 Abbildungen 
im Text. Preis 28 Mark. 

Der Verfasser hat in dem vorliegenden ersten 
Bande seines gross angelegten Werkes die hütten- 
männische Gewinnung des Kupfers, des Bleies, des 
Silbers und des Goldes dargeslellt. Unseres Wissens 
dürfte hier überbaupi die ausführlichste Monographie 
über diesen Gegenstand vorliegen. Der Stoff ist in der 
Weise behandelt, dass zuerst für jedes der Metalle die 
physikalischen und chemischen Eigenschaften dnrgestellt 
sind, worauf sich die für die Gewinnung in Betracht 
kommenden Erze, evcotl. auch die bet derselben in 
Betracht kommenden Reaktionen anschliessen. Die 
Gewinnung selbst ist in eingehendster Weise behandelt. 
Es sind sowohl die Apparale, die Oefeo, wie auch die 
llilfsmaschincn und die einzelnen t>perationen aufs 
genaueste beschrieben. Zahlreiche Diircbschnitts- und 
technische Zeichnungen mit genauer Angabe der Masse 
ermöglichen es dem Hüiteniiiann, sich über jeden ein- 
zelnen Punkt in diesem W'erke Rat zn holen. Besonder« 
ist hervorzuheben, dass auch die t-lekirochemiscbeo 
Methoden ciDgebende Berücksichtigung finden. Es sind 
hier sowohl diejenigen des Inlandes ond Insbesondere 
die des Auslandes, wo ja die elektrochemische Ver- 
hüttung viel weiter vorgeschritten ist als bei uns, in 
BerUcksichiigung gezogen. l):ui Werk ist in jeder Be- 
ziehung vorzüglich iiusgestattet; es enthält nicht weniger 
als 715 Figuren im Text, und es sei jedem, der eine 
ausführliche Darstellung des Hüttenwesens benötigt, aufs 
wärmste empfohlen. 

Das Licht und die Farben. Sechs Vonräge, gehalten 
im Voikshochschulvcrcin München. Von Prof. Dr. 
I.. Grneis. Mit 113 Abbild. Geh. M. i. — , ge- 
schmackvoll geb. M. 1.25. («.Au« Natur und Geistes- 
wett.« Sammlung wissenschaftlich-gemeinveritändlicbcr 
Daratclluagcn aus »Den Gebieten des Wissens. 
17. Bändchen.) Verlag von D. G. Teubner in 
Leipzig. 

Ernährung und Volksnahrungrsmlttel. Sechs 
Vortrage, gehalten von Professor lir. Johannes 
Frentzel. Mit 6 Abbildungen im Text und 2 Tafeln. 
Geh. 90 Pf., geschmackvoll geb. M. 1.15. («Aus 
Natur und Geistcswelt.c Sammlung wissenschaftlich- 
gemeinverständlicher Darstellungen aus allen Gebieten 
des WiMcnt. 19. Händchen.) 

Vogel, Dr. E„ Taschenbuch der Photographie. 
8. und 9. Aofl., geb. M. 2,50. Berlin, Verlag von 
Gustav Schmidt (vorm. Robert Oppenheim). 

Barblllon, Production et emptol des Courants 
altcrnatlfs. (SciemiaNo. 11.) Verlag von G.Carri 
und C. Naud, Paris. 

Hadamard, J., La Sörle de Taylor, et son 
prolongement analyiique. (Sdentia No. 12.) 
\'erlag von G. Carr^ und C. Naud, Paris. 
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GESCHÄFTLICHES. 


Die Deutsche Industrie«Gesellsehafl m. b. M., 

Hcriin W. 30, ZictcDsir. 18, stellt cioeu Zciitarifapparat 
für ElektrisitStszühler her, auf welchen wir hier auf- 
merksam machen. Derselbe ist eine Eiorichtunf;» welche 
den Zweck hat, die Angaben etocf Elektrizitätssihlers 
bei gleichem Elektriziiätsverbrauch für beliebig zu 
wihlcnde Tagesstunden automatisch im bestimmten 
Verhältnis zu ver&ndem. Dazu wird in das Küderwerk 
des Zählers ein aus zwei Zahnrädern bcsteheDdes 
Zwischengetriebe geschaltet, welches eine 'I'oureDUber- 
Setzung in jedem beliebigen Verhältnis cintühri, sodass 
sich die Zeiger des Zählers mit erhöhter oder ver- 
minderter Geschwindigkeit in den für den Sonderbedarf 
festgesetsten Stunden (s. B. 3 : 5 oder 3:1) drehen. 

Die Deutsche Industrie -(jescUscbafi fertigt den 
Apparat io drei Ansführungsformen ; die erste Form 
bilden Tarifapparate, welche durch lieber- oder l'ntcr- 
sel/ung, in jedem gewünschten Verhältnis die verbrauch- 
ten Kilowattstunden auf einer Zählwerksskala registrieren, 
damit dieselben zu einem Einheitspreise den Konsumenten 
berechnet werden können. 

Die zweite Ausfübrungsform sind Tarifapparaie, 
welche die verbrauchten Kilowattstunden auf zwei Zähl- 
werksskalen dergestalt markieren, dass die während 
der höchsten Helastungs/eit verbrauchten Kilowattstunden 
auf der einen Skala, und die während der übrigen 
Bctricbszcit enlnnnimeDe Energie auf der zweiten Zäbl- 
werksskala angeicigt werden. 

Die dritte Ausführung geschieht in der Weise, dass 
die Tarifapparate die innerhalb einer bestimmten Zeit 
verbrauchten Kilowattstunden gleichzeitig auf eine zweite 
Zählerskata übertragen, welche alsdann als Zuschlag 
oder Nachlass- lum Gesamtverbrauch verrechnet werden. 

Endlich kann jeder Tarifapparat, gleichviel von 
welcher Ausführung, ncK'h durch ein UbrenzifTerblatt mit 
Zeigerwerk kompletiert werden, welches direkt oder 
entfernt von demselben als stets sichtbare Kontrolle 
für den Gang des Apparates und auch als genau regu- 
lierte Normaluhr dient. Namentlich den Konsumenten 
der Liindzentralen bezw. in Orten, wo Mangel an 
öffcntlichcD und sicher gehenden Uhren zu herrschen 
pflegt, durfte diese NormMluhr eine sehr willkommene 
Beigabe sein! — 

Durch Aufstellung von Zählern, welche mit dem 
vorstehend beschriebenen Tarifspp.irat verbunden sind, 
wird die Möglichkeit geboten, fUr diejenigen Tages- 
stunden, in welchen eine schwache Belastung der 
Zentralen statibndet, einen ermässigten Tarif einzu- 
fuhren, um dadurch die Elektrisität weiteren Kreisen zu- 
gänglich zu machen. Dass hier grosse betriebswirt- 
schaftliche Vorteile tbatsächlich erzielt werden, liegt auf 
der Hand, denn es werden dann Lichtkonsumcnteo, 
denen bisher infolge der hoben Preise fUr Lichtent- 
nahme die Elektrisität zu teuer war, und infolge dessen 
einer anderen, billigeren Heleucbtungsart den Vorzug 
gaben, für das elektrische Licht gewonnen werden, 
wie s. B. Fabriken, grössere Restaurants, Cafis, 8äle, 
Hotels, Kellereien und sonstige gewerbliche Detriebe 
(als Bäckereien), ferner diejenigen Kreise, welche Be- 
darf an elektrischer Energie nur während der Tages- 
stunden haben. — 

Da der Tarifapp.nrat den Nachweis führt, zu welchen 
Tageszeiten eine Stromentnahme aus dem Netz eines 
Elektrizitätswerkes stattgefunden hat, werden die Be- 
sitzer indirekter Anschlüsse die Ladungen ihrer 
Batterien nur z. Z. des niedrigen Tarifs entnehmen. 
Hierdurch wird die Stromeutoahme gleichmässig auf 
alle Tagcsiiandcn verteilt. 

Der billigere Tarif wird dem Bau kleiner Zentralen 
seitens einzelner Konsumenten entgegen wirken. 


Die Firma Telephon-Fabrik AktlengreselU 
Schaft vorm. J. Berliner macht auf ihre neu 
erschienene Preisliste aufmerksam. Die Firma l>efasst 
sich nicht nur mit der Herstellung der normalen 
Tcicphontypen nebst Zubehör, sondern auch von 
Spezial-Apparaten für verschiedene Sonderzweckc, z. B. 
llochtpBflDungs^talionen, Telephon- Apparate für den 
Sprechverkehr anf Tclegraphcnleitungcn, Apparate für 
Gruben und Schiffe in gant besonders geeigneter Aus- 
führung U. B. W. 

InteresseiiteD erhalten die Preisliste gratis und frei 
zugesandt. 

Der Behrend-Akkumulator. Ais Stromquellen 
für die Elektromedizin und insbesondere für die Röntgen- 
Apparate kommen — abgesehen von den Fällen, wo 
direkter elektrischer Lichtanschlusi gegeiien ist — 
Primärelcmente und Akkumulatoren in Betracht. Der 
Entwickelung und dem Fort.^chritt der Technik gemäss 
haben in letzter Zeit die Akkumulatoren die Primär- 
elemente mehr und mehr verdrängt, l.eider haben aber 
auch jene bisher noch allerlei Mängel gehabt. Mit 
Recht klagt man über die grosse Empfindlichkeit der 
Batterien gegen Sioss und Ueberanstrengung, Uber die 
rasche Abnahme der Kapazität, über das plöislicfae 
Versagen infolge innerer unsichtbarer Störungen, über 
die Schwierigkeit de« 'l'ransports, das Zerspringen der 
GlaszellcD, das .Spritzen oder Herausrinnen der .Säure, 
über die h.äufigen RepiLraturen und nicht zuletzt Uber 
die hohen AnscbalTangskostcD. Bekanntlich wird am 
schnellsten eine ausserordentliche Kapazität bei den 
Batterien entwickelt, bei denen die Säure am leichtesten 
in die Füllmasse der Elektrodenplaiten eiadringen kann; 
aber alle diese Batterien haben den grossen Fehler, 
dass die Füllmasse aus porösen Bleioxyden bezw. Blei- 
schwamm, die nicht sehr fest mit dem Bleiträger ver- 
bunden ist, bei $loss und Erschütterung heraiisfällt, 
dadurch einen Kurzschluss und damit die Uubrnuchbarkeit 
der ganzen Batterie hervorrufen kann. Ohnehin wird 
ja schon, mag aneb die grösste Sorgfalt angewendet 
werden, durch die regelm.issigc Benutzung der Apparate 
die Fullmusse immer poröser, es lösen sich fortw.ibrend 
Teile los, die auf den Boden fallen und sich immer 
höher und höher dort anbäufen, bis der untere Teil 
der Platte erreicht und der Kurzschluss da Ist. Jeder 
Arzt wird das bei seinen transportablen Batterien schon 
beobschtet haben. 

Nach laugen Versuchen ist es nun dem Elektro- 
techniker Behrend (Frankfurt a. M.) gelungen, einen 
neuen, aber schon bestens bewährten Akkumulator zu 
konstruieren, der eine wirklich erstaunliche Leistungs- 
fähigkeit und Dauerhaiiigkeit aufweisi. Der Erfinder 
erkannte mit sicherem Blick, dass das einzig wirksame 
Mittel, die Füllmasse am Abbröckeln zu verhindern, 
der mechanische Druck sei und handelte demgemäss. 
Das Bebrcod’schc System hat eine vollkommene 
Aenderung des bisherigen Charakters der Zellen vor- 
genommen; bei den neuen Akkumulatoren wird die 
ganze Zelle zu einem festen Block gestaltet, den ein 
Glasgcfäss oder ein solche« aus Hurigammi uuischlicsst 
und ihm Halt verleiht. Das die aktive Masse fest- 
haltende Material ist Glaspulver, dessen Korngrössc 
durch jahrelange Venoche festgeslclU wurde und das 
den ganzen Akkumulator vollständig .ausfulli. In diesem 
Glaspulvrr, das die Säure gleich einem Schwamme auf- 
saugt, sind die Phatten eingebettet. Jetzt aber kommt 
das Interessanteste: Rechts und links von der in der 

Mitte behudlichen positiven Platte sind die beitleo 
negativen Platten cingehsut; sämtliche Platten stehen 
auf dem Boden der Zelle auf; zwischen ihnen befindet 
sich aber je eine Platte aus dem wohlbekannten Faser- 
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■tofr Loofah. Dieter hat nun die Ki^eDscfaaft, sich 
xar Siure oeutral zu TcrhalteD and m ihr Jahre lang 
aoheschidigt stehen zu könoeo; ausserdem quillt er io 
der SSure sofort stark auf and presst dadurch von allen 
Seiten das Glaspulver fest an die Platten. Alle vor* 
erwiboten Misastände werden auf diese Weise voll* 
kommen vermieden, and diese Akkamulatoren besitzen 
daher nicht nur eine ausserordenilichc Lebensdauer, 
■ondern weisen im Gebrauch nicht nur keine Abnahme, 
sondern sogar eine kleine Zunahme der Kapazität auf. 
Trotz der unvergleichlich höheren Brauchbarkeit und 
Leistungsfähigkeit, trotz der erhöhten Zuverlässigkeit 
und Sicherheit ist die neue Batterie nicht teurer aU die 
■OQiiigen elektromedizinischen Akkumulatoren. Dabei 
ist die Behandlung die denkbar einfachste. Oie bekannte 
Firma Friedrich Dessauer in Aschaffenburg hat die 
Behrend'schen Batterien, die in den meisten Staaten 
patentiert sind, für ihre Röntgen* Apparate zu eigen 


gemacht und tat in der l.mge, nicht nur für ihre und 
andere Röntgen^Apparatc, sondern auch für alle medi* 
zinischen Zwecke diese vorzüglichen Batterien zu liefern. 
Sie darf sich das Verdienst zuspreeben, durch KinfUhrung 
dieser Batterie ein« wesentliche Beförderung der An* 
Wendung der elektromedizinischen App.'iratc, insbesondere 
der KÖn tgen ‘Apparate, und damit einen grossen Fort- 
schritt auf diesem Gebiete gebracht zu haben. Diese 
Batterien werden in verschiedenen l'ypen hergcstellt, 
und erhalten Interessenten »uf Anfragen bereitwilligst 
Auskunft, wie auch alle sonstigen Wünsche Berück- 
sichtigung finden. 

Selbstverständlich eignen aichdießehr en d-Akkumu* 
latoren auch zu allen anderen Zwecken sowohl trans- 
portabler, wie stationärer Natur, KmftUbcrtragung und 
Beleuchtung. 

(sElektroL Kondschau«, Frankfurt a. M.) 


PATENT - ÜBERSICHT. 

Zusflmincngestellt vom Patent* und Technischen Bureau B. Da/chow, Berlin NW„ MurieO'Slrasae 17. 


DeoUehes Releh. 

Anmeldungen. 

Kl. 31 h. K. 18943. Elektrischer Ofen mit beweg* 
liehen und hintereinander geschulleten Elektroden. — 
Charles Alben Keller, Sl. Quen, Frankreich, 

Kl. 48 a. Sch. 15S42. Verfahren zur Vorbereitung 
von Kathoden zur unmltlelbarcn Ilerstellaog polierter 
MetallblfiUer auf elektrolytiachem Wege. — Kbregott 
Schröder, Hertin. 

Kl. 21b. A. 8332. Verfahren zur llerstcUung einer 
die KlckirodenpUttcn vollständig nmschliessenden 
CeltuloidhUlle. — Baron H. T. d ‘ A r n o u 1 d , Poris. 

Kl. 21b. B. 27758. Negative Polelektrode für Zink* 
Sammler. Zos. z. Patent 96082. — L^er Bo mol 
& Bisaon, Horgös & Cie., Paria. 

Kl. 21b. J. 572S. Sammlerclcktrode, welche aus 

kleinen atrcifmartigcn Teilelcktroden besteht. — 
Victor J c a n t 7, Paris, 

KL 2ib. R. 14376. Nichtleitende, säurefeste Be- 

standteile für elekuiacbe Sammler, wie Küsten, 
Zwischenwände, Leisten und Unterlegklöüie. — ■ 
Rbeiniache Gummi- und Celluloid • Fabrik, 
Neckarau-Mannheim. 

Kl. 21 f. V. 3957. Verfahren zur Herstellung von 
Carbidfäden aus Kobleiflden, die mit Metailsalren 
getränkt sind. — W. L. Völker, London. 

Kl, 48 a. C. 68$6, Vorrichtung znm Nachbilden von 
Reliefs und ähnlichen Formen in Metall auf elektro- 
lytischen Wege. Zua. z. Patent 95081. — Klektro- 
gravUre, G. m. b. H., Leipzig-Sellerhausen. 

Kl. 24 b. J. 5919. Verfahren zur VerbeMcrung der 
Stromerzeugung bei Erdelementen. — Emil Jahr, 
Berlin. 

Kl. I2R. C. 8914. Verfahren zur elektrolytischen 
Darstellung von BleiauperDzyd. — Chemische 
Fabrik (iriesheim • Elektron, Griesheim a. M. 

Kl. 21 b. B. 25639. Sammlerelektcode. — Carlo 

Bruno, Rom. 

Kl. 31 b. C. 7274. Galvanisches Element, bei welchem 
die stahlförmige Kohlenelekirode am Boden 'and im 
Deckel des ElemeotgefÜsses festgesteUt ist. — Wilhelm 
E r n y, Halle a. S, 

KL 21 b. K. 18426. Elektrodenmasse für Strom* 

Sammler. — Reinhold Knoesebke, Leipzig. 

Kl. 31 b. I.. 13946. Positive Folctekurode für galva- 
nische Elemente. — V. Ludvigaen, Kopenhagen. 

KL 21b. W. 16371. Zweipolige Saminlcreiektrode. 
S. Lloyd Wiegeand, Philadelphia. 


Kt. 2lf. R. 14135. Verfahren zur Zündung von 

Glühkörpern aus Lettern zweiter Klasse in Wechsel- 
strom * Dreilciierantagen. Zua. z. Patent 130746. — 
Carl Raab, Kaiserslautern. 

Kl. 48a. W'. 16770. Verfahren zur Herstellung harter 
Niederschläge aut magnetisch erregbaren Metallen 
aaf galvanoplnstischem Wege. — F. Walloch, 
Berlin. 

Kl. 21 g. K. 20577. Verfahren zum Isolieren von 
elektrotechnischen Zwecken dienenden Eisenblechen. 
— Hans Kamps, Menden I. W., Reg.-lJcz. Arnsberg. 

Kl. 40 a. T. 6348. Vorrichtung zur elektrolytischen 
Gewinnung von Leichtmetalirn. — Eduard Haag, 
Halensee bei Berlin. 

Kl. 21g. R. 14512. Elektrischer FlUssigkcitsaoter- 
brechcr. — Gebrüder Kuhstrat, Göttingen. 

Kl. 21g. R. 14935. Elektrischer FlUsaigkeitaunter- 
brerher. Zus. z. Anm. R. 14512. — Gebrüder Rah- 
strat, Göttingen. 

Kl. 2lg. S. 14432. Elektrolyt für Aluminium- 

Flüssigkeilt • Kondensatoren oder Gleichrichter. — 
Siemens & Halske, Akt.-Ges.. Berlin. 

Kl. I3q. F. 13040. Verfahren zur Herstellung von 
.\zoxykörpern auf elektrolytischem W'ege. — Farb- 
werke, vorm. Meister, Lucius & Brüning, 
Höchst a. M. 

Kl. I3l. B. 23903. Verfahren zur Elektrolyse von 
Alkatisalzeo. — Dr. Willy Bein, Berlin. 

Kl. 131 F. 12014. Verfahren zur elektrolytischen 
Darsiellttog von IlydrosalbleD der alkalischen Erden 
und des Magnesiums. — Dr. Albert R. Frank, 
Charlottenburg. 

Kl. 21b. B. 27569. Verfahren zur Herstellung von 
SammlerelektrodcD. — * Friedrich Wilhelm Bühne, 
Freiburg. 

Kl. 2t f. M. 16809. Verfahren zur Anwärmung von 
Leuchtkörpern aus Leitern zweiter Klasse durch 
Fonkenströme. — Oskar von M o r s t e i n , Berlin. 

G. 14632. Verfahren znr Daralellung von PernmDganat 
mittelst Elektrolyse unter .Anwendung einer niangan- 
balligen Anode. — G. J. A. Griner, Paris. 

KI 48a. C. 8923. Vorrichtung zum Hindurchführen 
zu galvanisirender Bleche durch ein elektrolytisches 
Ba«i mittelst eines endlosen Förderbandes. 
Columbua, Elektrlzitüls-Ges. m. b. H., Ludwigs- 
hafen a. Rh. 

Kl. 12h. O. 3613. Apparat zur Erzeugung dunkler 
elektrischer Entiaduugeti. Zus. z. Pal. 99684. — 
J. F. I.. O r 1 1, Haag. 
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Kt. 2 lg. S. 144S3. Elektrolyt für Aluminiam*KoDdeD- 
Mtorcn oder Gleichrichter. — Siemeoa &HaUke, 
Akl.*Ges., Berlin. 

Kl. 40a. .M. 18413. Verfahren znr elektrolytischen 

Abscheidung von Metallen, inibeeoodere l,eieht> 
mebtllen auf naaiem Wege. — Eduard Mies, 
Heidelberg. 

Kl. 48a. H. 26602. Verfahren znr gleichzeitigen 
Hcrslcllang verschieden starker galvanischer Nieder- 
schläge auf demselben Gegenstand. — \V, Y. Buck, 
Bristol, V, St. A, 

Oebrauohsmuster. 

Kl. 2lb. 131294. Elektrode mit eingehaucnen Ver- 
tiefungen zur Anfnahme von Quecksilber. A. 
Schremroer, Neisse. 

Kl. 2lb. 151438. Trockenelement mit aufklappbarer 
Zink-Elektrode, wodurch der Hrauntteio-Einsatz bis 
zum gänzlichen .\ufbrauch dea Zinkes erneuert werden 
kann. — Hugo Zeuch, Memel. 

Kl. 21h. 153014. Zinkelcktrode für galvanische 

Elemente, bestehend aus einem Zinkcylinder mit 
darin angeordneter fester und {>or6ser Amalgnm- 
schicht. — Wilhelm Erny, Halle. 

Kl. 21C. 153153. Elektrolytischer Stromnnterbrecher 
mit zwei oder mehreren ein* und ausschaltbaren 
Unterbrechungsstcllen. — Voltofam Elektrizltäts* 
Gesellschaft, Akt. -Ges., München. 

KL aib. 154124. Galvanische Batterie, bei der die 
einzelnen Zellen einen gemeiascbafiHchen Gaaabzugs- 
raum haben. — Friedrich Eschenbach, Berlin. 

Kl. 12h. 154491. Elektrolytischer Apparat, dessen 

riatinelektrode mittels einer Schraubeneinrichtung in 
ihrer Höhe verstellbar ist und dessen, die andere 
Elektrode bildender P'lUssigkeitsbebälter durch eine 
Kühlschlange auf einer bestimmten Temperatur er^ 
halten wird. — Heimann & Co., Oppeln. 

Kt. 2ib. 154743. Schmelzofen für Laboratoriums- 
swccke mit einem schamierartig drehbaren her- 
ausnehmbaren Haien oder Schmelttiegel und sich 
selbstthSlig regulierenden und drehenden Elektroden. 
— Dr. August Voelker, Köln o. Rh. 

Kl. 12I. 121931. Verfahren zur elektrolytischen Her- 

stellung von Soda oder Pottasche mit Hilfe des 
elektrischen Stromes. — G. Schollmeyer, Dessau. 

Kl. 12L 121973. Verfahren zur elektrolytischen Her- 

stellung von Aetzkali und Chlor aus ChloralkaU- 
lösungen. — il. A. Cohn, Paris und E. Geizen- 
berget, Ch^ne llourg, Schweiz, 

Kl. 129. 121899. Verfahren zur elektrolytischen Dar- 

stellung von Ato- und Hydrazoverbindungen. — 
Farbenfabriken vorm. Friedrich Bayer & Co., 
Elberfeld. 

Kl. I2q. 121900, Verfahren zur elektrolytischen Dar- 
stellung von Azo- und Hydrasoverbindungen; Zut. 
s. Fat. 121899. — Farbenfabriken vorm. Friedrich 
Bayer &. Co., Elberfeld. 

Kl. I2q. 122046. Verfahren zur elektrolytischen Dar- 
stellung von Benzidinen; Zus. z. Fat. 116467. — 
Dr. W. Löb, Bonn. 

Kl. 48a. 122072. Verfahren zom Ueberziehen von 

Zink, Stahl und dergl. Blechen und KOr|>em mit 
Kupfer oder Messing auf galvanischem Wege. — 
J, Popp, Nürnberg. 

Kl. 2ib. 122490. PotUlve Polelektrode für elek- 
trische Sammler. — R. Ooldslein, Berlin. 


KL 21 f. 122698. Verfuhren lur Herstellung von 

Leuchikörpern für Glühlampen aus l.eitcm sweiter 
Klasse. — W. Boehm, Berlin. 

Kl. 48a. 122545. Verfahren znr Erzeugung leicht 
abhebbarer galvanischer Niederschläge. — L. Bour- 
dillon, Marseille. 

KL 48a. 122664. Verfahren zur Herstellung leitender 
L'eberzüge auf Nichtleitern für galvanoplastiscbe 
Zwecke. — W. F. Krack, Pforzheim. 

Erteilungen. 

KL I2U 121221. Verfahren zur Umwandlung von 
Kohlensäure in Kohlenoxyd auf elektrischem W'ege. 
— W. Engels, Essen a. d. Ruhr. 

Kl. 2lf. 121208. Verfahren zur Herstellung graphi- 
tierter Kohle; Zut. z. Pal. 116822. — Df. F. Mayer, 
Kalk bei Köln und C. Fohl, Kassel. 

Kl. I 2 d. 121286. Filterelement. — O. Fromme, 
Frankfurt a. M.. Muinzerlandstr. 187/189. 

KL 21b. 121340. Elektrischer Sammler mit dicht 

übereinander liegenden, durch poröse Isolations- 
plaltcn von einander getrennten Elektroden. — 
P. Marino, Brüssel. 

Kl. 2IC. 121217. Schmelssicherung. — Siemens & 
Halike, Akt.-Ges., Berlin. 

Kl. 2IC. 12125a .Schmelzsicherung. — ElcKtrlzitäts- 
Akticn-Gcseilschaft, Nürnberg. 

'KL 21c. 121365. Unverwechselbare Schmelzsicherung 

mit konzentrisch angeordneten Kontakten. — 
Siemens & Haltke, Akt.-Ges., Berlin. 

KL 21h. 121 225. Elektrischer Ofen. — Dr. W. 

Horchers, Aachen. 

KL 12L 121525. .\pparat zur Elektrolyse von 

Flüssigkeiten, insbciondcre zur Herstellung von 
Bleichflüssigkeit. — l>r. P. Sch 00 p, Zürich. 

KL 2ia. 121527, Verfahren zur Herstellung von 
Sammlerelektroden. — M. Hirschlaff, Berlin und 
J. Mücke, Berlin. 

KL 21g. 121564. Verfahren und Vorrichtung zum 

Aufftingen atmosphärischer Elektrizität. — A. Pa- 
lenczar, Budapest. 

Kl. 21g. 121812. Elektrolytischer Stromrichtungswähler 
oder Kondensator. — A. N o d o n , Paris. 

KL 48a. 121674. Verfahren zum Entfetten von 

Metallgegenständen auf elektrolytischem Wege. — 
C. Pataky, Berlin, Prinzenstr. 100. 

KL 2ib. 122880. Sammlerelektrode. — Dr. J. 
Myert, Hoorn, Holland. 

Kt. 21 f. 122910. Verfahren zur Regenerierung bräun- 
lich gewordener OsmiumglUhlampen. Dr. C. Auer 
von Welsbach, Wien. 

Kl. 21 g. 123 139. Elektrolytischer Stromunterbrecher. 
— W. A. ilirschmann, Berlin. 

Kl. 48a. 123056. Verfahren zur Ilerstelluog leicht 

.abhebbarer nictaliischcr Formen für galvanoplastiscbe 
Niederschläge. ~ Gerhardt & Co., Lüdenscheid. 

KL 21b. Thermosäule. — Dr. L. Gottscho, Char- 
lotlenburg. 

Kl. 2lf. 123230. Verfahren znr Herstellung elek- 
trischer Leucht-, Heiz- und Widerstandskörper; Zus. 
r. Pat. 122698. — W. Boehm, Berlin. 

KL 2ib. 121933. Galvanisches Element mit einer 
Kohlenelektrode umi einer diese cylinderförmig 
umgebenden Elektrode. — E. Rosendorff, Berlin, 
An der Spandauerbrücke 12 und M. Löwner, 
Schönet)«^. 
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DIE HERSTELLUNG VON GLAS AUF ELEKTRISCHEM WEGE. 

Von Dr. Bermbach. 


Die Idee, Glas mittels des elektrischen 
Stromes herzustellen, ist zuerst im Jahre i88i 
der Firma S. Reich Sc Co. in Berlin paten- 
tiert worden. Es wirkt auf den Leser der» 
betreflfeaden Patentschrift höchst über, 
raschend, dass »die Hitze des Volta 'sehen 
Bogens« als Mittel, die Elektrizität in Wärme 
umzusetzen, zwar angegeben, bei der Be- 
schreibung des Verfahrens aber nur von der 
Widerstandserhitzung gesprochen wird. Das 
in der Patentschrift gekennzeichnete Ver- 
fahren soll darin bestehen, dass das Glas- 
gemenge durch die in einem aus Platindraht 
angefertigten gewölbten Sieb, welches das 
untere Ende einer Trichterröhre aus Chamotte 
verschliesst, erzeugte Joule’sche Wärme zur 
Schmelzung gebracht wird. Dass das Reich- 
sche Patent niemals praktische Verwendung 
gefunden hat, liegt auf der Hand. 

Vor ungefähr einem Jahre hat sich in 
Köln eine Gesellschaft (Becker & Co.) ge- 
bildet, die sich mit der Verwertung der 
Patente für Glaserzeugung auf elektrischem 
Wege und der praktischen Ausarbeitung der- 
selben befasst. Da es der Gesellschaft 
mittlerweile gelungen ist, auf den Prinzipien 
der Patente beruhende Schmelzöfen (Licht- 
bogenerhitzung) zu konstruieren, die allen 
Ansprüchen der Technik genügen, so dürfte 
ein näheres Eingehen auf die Herstellung 


von Glas auf elektrischem Wege am Platze 
sein. 

Fihe wir das neue Verfahren beschreiben, 
wollen wir das bis jetzt übliche kurz kenn- 
zeichnen; das Gemenge, aus dem man Glas 
herstellt, der sogenannte Glassatz, hat je 
nach dem Zwecke, dem das fertige Produkt 
dienen soll, eine verschiedene Zusammen- 
setzung. Für die folgenden Berechnungen 
wählen wir als Beispiel das Tafel-, Scheiben- 
oder Fensterglas, das man aus weissem Sand, 
Soda und Kalkstein gewinnen kann. Die 
chemische Formel für das betreffende Glas sei 
Na, Si, O7 -t- Ca Si, O7. 

Wir schliessen uns also der Ansicht an, 
dass Gla-s eine Losung des einen Trisilikats 
in dem anderen sei. 

Von den Verunreinigungen der Roh- 
materialien sehen wir ab. 

Die Reaktion, nach der der chemische 
Umsatz verläuft, dem man die Entstehung 
des Glases zu verdanken bat, kann durch 
die Gleichung dargestellt werden: 

Na, CO, -I- Ca CO, -f 6Si O, 

= (NasO -I- CO. -F 3Si O.) -F 
(CaO-FCO,-F3Si O,) 

= Na, Si, O, -F Ca Si, O, + 2 CO,. 

Um also 100 kg Glas zu erhalten, haben 
wir, wenn wir von den Verlusten infolge der 
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Verdampfung der Soda") absehen, zu mischen 
21,92 kg Na, CO, oder eine entsprechende 
Menge Na, SO( + Kohlen- 
zusatz, 

20,82 kg Ca CO,, 

75-94 Si O, und erhalten 
1 18,68 kg Glassatz. 

Wird der Glassatz in Thongefassen, den 
sogenannten Hafen, die an der Peripherie 
des Ofens aufgestellt werden (bei kleineren 
Oefen 4 — 8, bei grossen bis zu 16). ein- 
geschmolzen, so nennt man den Glasofen 
Hafenofen; erfolgt aber die Schmelzung 
des Gemenges in grossen muldenartigen Ver- 
tiefungen der Herdsohle, so heisst der Ofen 
Wannenofen. Von der direkten (Rost-) 
Feuerung kommt man immer mehr ab und 
wendet sich der Gasfeuerung zu. 

Bei der direkten Feuerung kann man so 
hohe Temperaturen wie bei der Gasfeuerung 
nicht erzielen. Denn bei er.sterer strömt ein 
zwei- bis dreimal so grosses Quantum Luft 
zu der verbrennenden Kohle, wie für die 
chemischen Prozesse erforderlich ist, so dass 
also die bei der Verbrennung frei werdende 
Wärme einer relativ grossen Gasmenge mit- 
geteilt wird, während man bei letzterer die 
Luftzufuhr zu den Heizgasen leicht so regu- 
lieren kann, da.ss die zur Verbrennung nötige 
Luftmenge nur um ca. der theoretischen 
überschritten wird. 

Die Gasfeuerung ist entweder eine 
regenerative oder eine rckuperative. Diese 
beiden Feucrungsmethoden unterscheiden 
sich von einander durch die Art, wie man 
die zur V'crbrennung nötige atmosphärische 
Luft, vielfach auch die Generatorgase, vor- 
wärmt. 

Hei der regenerativen Gasfeuerung 
sind zwei Kammern, die sogenannten Regene- 
ratoren, wenn möglich unter dem Glasofen, 
sonst neben dem.selben, angebracht. Der 
Kurze wegen mögen sie als rechte und linke 
Kammer bezeichnet werden. Die aus dem 
Schmelzofen abziehenden heissen Ver- 
brennungsgase werden durch die rechte 
Kammer geleitet, geben dort einen Teil 
ihrer Wärme an gitterförmig aufgestellte 
feuerfeste Steine (Wärmesanmilcr) ab und 
gelangen nach dem Schornstein. Ist die 
rechte Kammer genügend stark erhitzt (nach 
etwa ' , Stunde), so sperrt man durch 
Drehung einer Klappe der F'lamme den Weg 
ab und leitet sie durch den linken Generator. 

*) Nach den UnterauchuDzen von Jaeckel und 
Benrulh ial die VcrSüchtieung der Ancahen, wenn der 
GlasMtz ricbllg luaammenzctetzl ist. Zednz- Siehe 
Muspratlä Chemie, 4. Anti. p. I 4 S 5 - 


Während letzterer erhitzt wird, strömt die 
für den Verbrennungsprozess der Generator- 
gase nötige atmosphärische Luft durch den 
rechten heissen Generator und nimmt dort 
Wärme auf. Der rechte Generator kühlt 
sich also ab. Ist die Abkühlung bis zu 
einem gewissen Punkte fortgeschritten, so 
versperrt man der Luft den Weg durch die 
rechte Kammer und lässt sie durch den 
mittlerweile genügend .stark erhitzten linken 
Regenerator strömen. Sollen auch die Heiz- 
gase vorgewärmt werden, so ordnet man 
zwei Paare Regeneratoren an, von denen 
abwechselnd d.as eine und dann das andere 
Paar durch die abziehenden Verbrennungs- 
produkte erw,ärmt wird. In dem einen 
Regenerator eines jeden Paares wird die 
Luft, in dem anderen da.s Generatorgas 
erhitzt. 

Die Gasfeuerung ist rekuperativ, 
wenn in demselben Raume, dem Rekupe- 
rator, gleichzeitig Wärmeabgabe seitens der 
Verbrennungsprodukte und Wärmeaufnahme 
seitens der Luft erfolgt. Um dies zu er- 
reichen, leitet man die Flamme aus dem 
Glasofen in eine Reihe von Kanälen, die 
von Röhren durchsetzt werden. Die Röhren- 
wandungen werden stark erhitzt und geben 
Wärme an die durch die Röhren lliessende 
Luft .ab. 

Die Siemens'schen Regeneratoren- 
Oefen sollen nach den Berechnungen von 
Siemens einen Nutzeffekt von 42”/o, die 
Flammöfen einen solchen von l8’/o haben*). 

Der Schmelzprozess zerfällt in zwei 
Perioden; während der ersten Periode, dem 
Gemengeschmelzen, wirkt wahrscheinlich 
nur das Alkali auf die Kieselsäure ein. Ehe 
die V'ereimgung des Alkalis mit der Kiesel- 
säure erfolgt, geht es in den flüssigen 
Aggregatzustand über und nimmt dann aus 
der Wand des Hafens Kieselsäure und Thon- 
erde auf, wirkt also zerstörend auf die Schmelz- 
gefasse. Der Schmelzprozess schreitet von 
der Halenwand nach dem Innern hin fort. 
Da da.s flüssige Glas ein sehr schlechter 
Wärmeleiter ist, so dauert cs lange, bis der 
innere, in der geschmolzenen Masse schwim- 
mende Kern flüssig wird (5 — 7 Stunden). 

Das flüssige Glas füllt, da es ein klei- 
neres Volumen hat als der Glassatz, etwa 
drei Viertel des Hafens an. Um den Hafen 
ganz zu füllen, legt man eine neue Menge 
Satz ein und wiederholt, nachdem die neue 
Einlage geschmolzen ist, das lüinlegen eventl. 
noch ein- bis zweimal. Das Geniengc- 
schmelzen dauertim ganzen 8 bis 10 Stunden. 

•) .Siehe Mueprntt’e Chemie. 4. Auü. p. 1471. 
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Die flüssige Masse enthält jetzt noch 
kleine Samlkörnchen und zahlreiche Gas- 
blasen (COj). Während des Lauter- 
schmelzens steigert man die Ofentemperatur 
bis zur höchsten erreichbaren Grenze. Die 
Gasentwicklung wird äusserst lebhaft, wahr- 
scheinlich, weil der kohlensaure Kalk, der 
vorher nur in Lösung gegangen war, erst 
bei der gesteigerten Temperatur mit der 
Kieselsäure reagiert. Nach ungefähr 24 Stun- 
den ist das Glas blank. 

Nach Dr. Tscheuschner beträgt der 
Aufwand an Steinkohlen für i kg fertiges 
Glas 

( direkte Feuerung 

bei Hafenöfen r- ^ 

Gasfeuerung 

I i,5-z,8 kg 
bei Wannenöfen 0,5 — 0,9 kg. 

Ks ist jedoch zu bemerken, da.ss Wannen- 
öfen für die Fabrikation besserer Glassortcn 
nicht geeignet sind, weil eine vollkommene 
LäuterungdesGlases nicht erzielt werden kann. 

Na, CO, : 21,92 - 0,2728 ■ 
Ca CO, ; 20,82 ■ 0,206 . 

Si O, : 75,94 0,19 • 


Da die spezifische Wärme mit der 
Temperatur steigt, so wollen wir die er- 
mittelte Zahl um 50’(, erhöhen und dem- 
nach statt 321 12,2 die Zahl 48168 in Rechnung 
setzen 


Da die Bildungswärme des Prozes.ses 
Na, O -|- CO, = Na, CO, 

106 g 

gleich 75,8 Cal. und des Vorganges 
CaO -F CO, = Ca CO, 

100 g 

den Wert 43,4 Cal. hat, so sind zur Zer- 
legung von 

2 1 ,92 kg Na, CO, in Na,0 und CO, 
75,8 ■ 1000 ■ 21,92 _ , , , 

106 ^ 

und zur Zerlegung von 

20,82 kg Ca CO, in CaO und CO, 

43,4 • 1000 • 20,84 „ , _ , 

~ Cal. = 9044,5 Cal. 


erforderlich. 

Nicht berücksichtigt ist bis jetzt die 
latente Schmelzwärme der Soda, ferner die 
Wärmetönung der Prozesse 

Na,0 + 3Si O, = Na, Si, O, und 
CaO -F 3 Si O, = Ca Si, O,. 

Weder über die erstere noch über letztere 
finden sich Angaben. Da es uns nur darauf 
ankommt, eine obere Grenze zu ermitteln, 
so wollen wir die Verflüssigungswärme der 


Damit wir uns ein Urteil über die Aus- 
nutzung der Wärme bei dem jetzigen \'er- 
fahren und zugleich ein Urteil über die Menge 
elektrischer Energie bilden können, die für 
die Herstellung von i kg Glas aufgewendet 
werden muss, wollen wir die thermo- 
chemische Bilanz des Glases aufstellen. 
Obschon die in unserer Gleichung (i) aus- 
gedrückten Vorgänge nicht alle bei der 
höchsten Temperatur, bis zu der man das 
Gemenge erhitzen mu.ss, sich abspielen, so 
wollen wir dennoch der Einfachheit halber 
annehmen, dass alle Reaktionen bei derselben 
Temperatur erfolgten. Dieselbebetrage 1300“. 

Die spezifischen Wärmen unserer Sub- 
stanzen werden im Chemiker -Kalender wie 
folgt angegeben: 

Na, CO, — 0,2728 
Ca CO, — 0,206 
Si O, — 0,19 

Zur Erwärmung des Glassatzes sind also 
erforderlich : 

1 300 Cal = 7779,46 Cal. 

1300 . = 5575.57 • 

1300 » = 18757,18 » 

Sa: 32112,21 » 

Soda gleich der Schmelzwärme des Wassers 
setzen (79,2)*). Wir haben dann unser eben 
gefundenes Resultat noch um 1742 Cal. zu 
erhöhen. Die beiden durch unsere vorigen 
Gleichungen ausgedrückten chemischen Re- 
aktionen verlaufen jedenfalls exothermisch, 
wir dürfen daher mit Rücksicht auf das Ziel, 
das wir im Auge haben, die betreffenden 
Bildungswärmen vernachlässigen. Wir ge- 
langen so zu dem Resultate, dass für die 
Herstellung von i kg Glas höchstens 746,3 Cal. 
erforderlich sind. 

Ausser dieser Wärme muss man aber 
noch Warme zuführen, um die Gasblasen 
(CO,) zu entfernen. Denkt man sich 1 kg 
der flüssigen .Masse einmal in einem hohen 
Tiegel und ein anderes Mal in einer flachen 
Schale der Einwirkung der Wärme ausge- 
setzt, so wird man das angedeutete Ziel im 
zweiten Falle bei einem geringeren Aufwand 
an Wärme erreichen, als im ersten Falle. 
Da ferner ein langsames Fliessen des Glases 
beschleunigend auf das Entweichen der Gas- 
blasen wirkt, so ist eine ideale Einrichtung 
in dieser Hinsicht eine solche, bei der das 
flüssige Glas in dünner Schicht über eine 

•) Die latente Schmeltwfirme der Soda — wahr* 
schcinlich auch der anderen im Claatatz enthaltenen 
Subatanzen — tpicU bei onserer Berechnuncr onr eine 
nntergeordnete Rolle. 
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(’cnüt'cnd teinptricrtc Treppe flicsst und sich 
in flachen geheizten Behältern sammelt. Wie 
wir später .sehen werden, haben wir eine 
derartige Einrichtung bei den Becke r’schen 
elektrischen Glasöfen vor uns. 

Betrachten wir jetzt die Wärmeaus- 
nutzung bei llafenöfen. Aus technischen 
Gründen i.st man gezwungen, den Hafen eine 
grössere Höhe zu geben und die Hafen- 
wandung besonders in der Nahe des Bodens 
stark zu machen. Die VV'andstarkc beträgt 
unten etwa * u und oben ca. ’/j, des oberen 
Durchmessers. Da es für die folgenden Be- 
trachtungen unwesentlich ist, wann sich die 
chemischen Reaktionen abspielcn, so w-ollen 
wir annchmen, d.iss sich während der Periode 
»Gemengeschmelzen« alle Reaktionen voll- 
ziehen. Das Gemcngeschmelzen d,auert lange 
Zeit (io — II Stunden), weil die für die Tem- 
peraturerhöhung des Glassatzes, den Schmelz- 
prozess und den chemischen Umsatz erfor- 
derliche Wärme wegen des schlechten Wärme- 
Icitungsvcrmögens der Hafensubstanz (Thon) 
und der Masse im festen und flü.ssigen Zu- 
stande nur langsam in d.as Innere eindringen 
kann. Wahrend des l.auter.schmelzens findet, 
von denWarmeverlusten infolge der Strahlung 
abgesehen, ein Wärmeverbrauch nur insofern 
statt, als das Glas, damit cs dünnflüssiger 
wird, auf eine höhere Temperatur gebracht 
werden muss. Befände sich also der Hafen 
während Lauterschmelzens in einer für die 
Wärme undurchdringlichen I lülle, so wäre 
der Wärmeverbrauch für diesen Prozess nur 
gering. Vom theoretischen Standpunkte aus 
betrachtet, dürften daher looo Cal. für die 
Herstellung von i kg blascnfreien Glases 
vollauf genügen. 

Weil die beiden Perioden aus dem an- 
geführten Grunde eine so gros.se Zeitdauer 
haben (je ca. Io Stunden), und man die eine 
grosse äussere Oberfläche besitzende Ofen-' 
wand gegen seinen Willen auf einer hohen 
Temperatur erhalten mu.ss, so sind die ge- 
samten Wärmcverluste infolge der W'ärmc- 
Strahlung enorm gross. Dieses erfährt 
man an seinem eigenen Leibe, wenn man 
eine Glashütte betritt. Da fast die ganze 
während des Lauterschmelzens im Ofen er- 
zeugte Wärme als verlorene zu betrachten 
ist, so glaube ich nicht zu hoch zu greifen, 
wenn ich die durch die Wärmestrahlung be- 
dingten Verluste von 6o — 70* 0 de >ti Ofen 
erzeugten annchme. 

Priifen wir jetzt, inwieweit unsereSchlüsse 
durch die P>fahrungsthatsachcn bestätigt 
werden. Wenn man aus Kohle Generator- 
gas erzeugt und das erhaltene Gasgemenge 
verbrennt, so erhält man etwa 80" , der bei 


direkter Verbrennung der Kohle frei werden- 
den Wärme wieder. Ferner soll nach 
Siemens' Berechnungen ein Regeneraliv- 
ofen einen Wirkungsgrad von 42 , haben, 
d. h. von 100 theoretischen Wärmeeinheiten 
kommen 42 dem Ofen zu gute (entweichen 
nicht mit den Verbrennungsgasen): Nehmen 
wir nun an, da.ss 65 “ „ der im Oien ver- 
bleibenden Wärme (im eben angedeuteten 
Sinne) während der ganzen Herstellungsdauer 
des Glases von der äusseren Ofenwand aus- 
gestrahlt werden, und dass bei den Hafen- 
öfen mit Gasfeuerung der Kohlenvcrbrauch 
pro 1 kg fertiges Glas 1,5 kg beträgt, so 
ergiebt sich, dass für die Hcrstcllüng von 
I kg Glas nötig .sind 0,8-0,42-0,35 -1.5-7500 
Cal.*) = 1323 Cal. Wir gelangen also auf 
dem neuen \Vcgc zu neuem Resultate, das 
unserem auf theoretischem Wege abgeleiteten 
nahe kommt. Dass bei Wannenofen- 
betrieb der Kohlenvcrbrauch ein ungefähr 
dreimal kleinerer, der gesamte Nutzeffekt 
also etwa dreimal grösser als bei Hafenöfen- 
ist, findet darin .seine Erklärung, dass die 
Wärme dem Gemenge direkt (ohne Ver- 
mittelung einer Thomvand) zugefuhrt und die 
Schicht des zu schmelzenden Glassatzes eine 
geringere Höhe hat. 

Bei dem Verfahren, Glas auf elek- 
trischem Wege herzustellen — nach den 
F. H. Becker erteilten Patenten — wird die 
im elektrischen Lichtbogen erzeugte Wärme 
dem Glass.itz direkt zugeführt, indem man 
den Lichtbogen auf das Gemenge einwirken 
lässt. Daher erzielt man bei diesem \'er- 
fahren einen sehr hohen Wirkungsgrad, der 
nach den Erfahrungen, die man bei der 
Carbidfabrikation gemacht hat, bei zweck- 
mässigerOfenkonstruktion75 — >8o* ^ erreichen 
kann. Setzen wir also für den Wärmever- 
brauch, bezogen auf i kg flüssigen, aber 
noch nicht blascnfreien Glases. 75c grosse 
Wärmeeinheiten in Rechnung, so müssen wir 
bei 75 Wirkungsgrad lOOO Cal. mit Hülfe 
des elektrischen Lichtbogens erzeugen. Da 

I W,att.stunde = Cal. =0,864 Cal., 

1000 

■SO müssen 1000:0,864 d. h. rund 1160 Watt- 
stunden im elektrischen Lichtbogen in Warme 
umgesetzt werden. Da aber wegen der 
hohen Temperatur der Lichtbogengase, die 
nach V'iolle 3500* C betragen soll, ein 
kleiner feil der Alkalien verdampft, so ist 
die ermittelte elektrische Energie um etwa 
10 zu erhöhen, so dass wir mit 1320 
Wattstunden zu rechnen haben. 

Iler Heirwert roo l kg Kohle Ul »o 7500 C«l. 
aiigenummeo. 
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Grosse Dampfmaschinen verbrauchen bei 
8 facher Verdampfung pro effektive Pferde- 
kraftstunde soviel Dampf, wie man aus etwa 



i'ls- 54- 


0,8 kg Kohle gewinnt (.s. Kalender für Elek- 
trochemiker). liegen wir also der Berech- 
nung einen Wirkungsgrad der Dynamo- 
maschine von 30’/, zugrunde und einen Ver- 
lust in der Leitung von 3 •/«. so gelangen wir 


zu dem Resultate, dass für die Herstellung 
von I kg Glas l,$ kg Kohle nusreichen. 

Um das erhaltene flüssige Glas zu läutern, 
bedarf es noch eines gewissen Aufwandes 
von W'ärme, die man mittels direkter oder 
Gasfeuerung erzeugen kann. Da diese 
Wärmemenge aus Gründen, die wir schon 
dargelegt haben, klein ist, und die Ausnutzung 
der Heizmaterialien bei den elektrischen 
Glasöfen eine sehr ökonomische ist, so 
glauben wir der Ansicht Ausdruck geben zu 
dürfen, dass das neue Verfahren, selbst 
wenn wir, von seinen anderen Vorzügen ganz 
absehen, auch dann mit dem jetzigen Hafen- 
ofensystem in Konkurrenz treten kann, wenn 
der motorische Teil der elektrischen Anlage 
in einer Dampfmaschine besteht. 

Das Verfahren, Glas auf elektrischem 
Wege herzustellen, wird, wie es in der ersten 
Patentschrift heisst, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Rohstoffe in ununterbrochenem 
Arbeitsgange auf einem Herde durch den 
elektrischen Lichtbogen geschmolzen werden 



Pi«- 55. 


und die geschmolzene Glasmasse dann behufs elektrischen Flammbogcn bestrahlter Herd- 
Reinigung und Klärung in dünner Schicht flächen zum Abfluss gelangt, 
über eine weitere Reihe von übereinander Der Ofen, mit dem die ersten Versuche 

angeordneter, eine Treppe bildender, von ausgeführt wurden, ist in den Fig. 54 und 55 
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abgebildct. Der Glassatz wird durch eine 
in dem Trichter a befindliche Schnecke dem 
Herdlager zugeführt. Aus dem obersten, 
zwischen den Elektroden / hergc.stcllten 
Lichtbogen tritt ein Gemenge von flüssigem 
Glase und cingeschmolzencr Ma.sse, das in 
dem mittleren Lichtbogen vollständig ge- 
schmolzen und in dem untersten geläutert 


wird. Als Elektroden dienen Kohlenstäbc 
von 35 mm Durchmesser und 40 cm Lange, 
die mit Holzgriffen und Klemmen für die 
Hefcstigung der Kabel versehen sind. Da 
man, um den Lichtbogen herzustellen, die 
Elektroden zuerst zur lierührung bringen 
muss, so ist die Einschaltung eines Wider- 
standes, dessen Crosse sich nach der Netz- 



EiR. 56. 


Spannung richten muss, in jeden der drei 
Stromkreise erforderlich. 

Der Hafen (e, d, e), in dem sich das 
geschmolzene Glas sammelt, und der durch 
eine Gebläseflamme besonders geheizt wurde, 
ist dreiteilig. Aus dem Sammelbehälter c 
tritt die Schmelze durch Kanäle, die sich 
am Boden der ersten Scheidewand befinden. 


in den mittleren Raum d, wo sie sich voll- 
kommen läutert. Die zweite Scheidewand 
hat eine etwas geringere Höhe als die erste, 
so dass das Glas, sobald sich der I,äuterungs- 
raum gefüllt hat. iiber die zweite Scheide- 
wand hinwegfliessend, in den Arbeitsraum 
gelangen kann. 

Mit diesem Ofen, den wir be.schrieben 
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haben, um das Prinzip des neuen Verfahrens 
zu erläutern, konnten unmöglich günstige Re- 
sultate erzielt werden, weil, abgesehen von 
anderen Uebclständen und Mängeln, die 
Herdsohle von dem Lichtbogen bald voll- 
ständigzerstort rvurde und nicht geschmolzene 
Masse, über die schiefe Ebene rollend, in 
den Hafen gelangte. 

Nach vielen Misserfolgen gelang es mit 
Hilfe eines Schmelzofens, der, von einigen 
kleinen nachträglichen Aenderungen abge- 
sehen, in den Figuren 56 und 57 abgebildet 
ist, klares, brauchbares Glas zu erzeugen. 
Figur 56 stellt einen Vertikalschnitt durch 
den ganzen, etwa l'/i”' hohen Ofen und 
Figur 57 einen Horizontalschnitt durch den 
oberen Schmelzstein längs der Linie xx dar. 
Sämtliche Teile des Ofens, mit Ausnahme 
des aufgesetzten Metalltrichters /, sind aus 
sogenanntem ülashafenthon geformtundsorg- 
fältig gebrannt. Der Glassatz gelangt aus 
den Kanälen o in den Schmelzraum, wo er 



Kig. 57. HorixoDtnitchnitt Ungs der i.ioie xx des 
is Fig. 56 dargcsiellten Ofen». 


durch zwei Lichtbögen, die zwischen zwei 
horizontal angeordneten Elektrodenpaaren 
hergestellt sind, geschmolzen wird. Die 
Decke des Schmelzraumes ist gewölbt, da- 
mit die von den I.ichtbögcn ausgestrahlte 
Wärme durch Reflektion dem Glassatz zuge- 
führt werden kann. Durch eine Oeffnung e 
in dem Boden des Schmelztiegels gelangt 
die geschmolzene Masse auf die schiefe 
Ebene / und fliesst dicht unter einem dritten 
Lichtbogen her, durch dessen Einwirkung 
mitgerissene feste Bestandteile des Glassatzes 
verflüssigt werden. Das dünnflüssige Glas 
fällt sodann in den Hafen m «, der nach 
dem vorhin beschriebenen Prinzip der drei- 
teiligen Wanne eingerichtet ist. 

Da die Schmelze auf ihrem Wege nach 
dem Hafen den grössten Teil der Gasblascn 
abgiebt, so kann man 2 — 3 Stunden nach 


Beginn des Betriebes dem Arbeitsraumc n 
blankes Glas entnehmen. 

Bevor man mit dem Gemengeschmelzen 
beginnt, muss der Hafen so lange erhitzt 
werden, bis einige in denselben gelegte 
Glasbrocken anfangen zu schmelzen. Daher 
ist der Hafen mit einem in der Figur 56 
nicht gezeichneten Mantel umgeben. Die 
Verbrennungsprodukte werden, wie aus der 
Figur 57ersichtlich ist, durch vier die einzelnen 
Steine durchsetzenden Kanälen geleitet. 

F-s ist bekannt, dass man zwischen 
Kohlenelcktroden, die mit leicht flüchtigen 
Salzen imprägniert sind oder die man mit 
solchen Salzen bestäubt hat, mit einer ver- 
hältnismässig niedrigen Spannung einen 
Lichtbogen von grosser Länge herstellen 
kann. Diese Erscheinung ist darauf zurück- 
zuführen, dass die Salzdämpfe ein relativ 
gutes Lcitungsvermögen haben, so dass dem 
Strome der Uebergang von der einen Elek- 
trode zur anderen erleichtert wird. Da bei 
der Glasbereitung die Elektroden mit Salzen 
(Soda, Natriumsulfat, Pottasche etc.) be- 
ständig in Berührung kommen, so genügt 
für die Herstellung eines Lichtbogens von 
2 — 3 cm Länge eine Spannungsdifferenz 
zwischen den Elektroden von ungefähr 4oVolt. 
Da man die Lichtbögen parallel schaltet, so 
ist für den Betrieb der elektrischen Glas- 
schmelzöfen eine Netzspannung von 40 Volt 
ausreichend, so dass man mit einem Vor- 
schaltwiderstand von */, — */, Ohm, der 
natürlich nach Herstellung des Lichtbogens 
kurz zu schliessen ist, auskommt. 

Bei den bi.sherigen Versuchen betrug 
die Betriebsstromstärke für jeden der beiden 
oberen Lichtbogen (Fig. 56) rund 100 Ampere 
und für den unteren Lichtbogen ungefähr 
50 Ampere. 

Flüssiges Glas leitet den elektrischen 
Strom verhältnismässig gut. Nähere Mit- 
teilungen über das Leitungsvermögen der 
verschiedenen Glassorten werden demnächst 
folgen. Da geschmolzenes Glas durch Gleich- 
strom''elektrolysiert wird, so kann man die 
Widerstandserhitzung für den Schmelzprozess 
nur daun anw enden, wenn man mit Wechsel- 
strom arbeitet. 

Durch Versuche wurde vorläufig vom 
Verfasser dieses Aufsatzes festgestellt, da.ss 
bei der Elektrolyse des Natronkalkglases an 
der negativen Elektrode, wie zu erwarten 
war, Natrium- und Calciumdämpfe und an 
der positiven Elektrode Kohlensäure ent- 
weicht. Letztere entsteht wahrscheinlich da- 
durch, da.ss das Sij O, — Ion nach stattge- 
habter Entionisierung in 3 Si Oj -|- O zerfällt 
und der frei gewordene Sauerstoff sich mit 
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dem Elektrodenmaterial (Kohle) verbindet. 
Für die betreffenden Versuche wurde ein 
dickwandiger Thontiegel mit quadratischem 
Querschnitt benutzt, der mit zwei sich gegen- 
überliegenden seitlichen Lochern für die 
Kohlcnstabe versehen war. Nachdem der 
Zwischenraum zwischen dem Tiegelboden 
und den Kohlenelektroden mit zerkleinertem 
(jlase ausgefüllt war, wurde der Lichtbogen 
hergestellt und hierauf eine neue Menge 
Glas in den Tiegel gebracht. Die ge- 
schmolzene Masse bildet nach einigen 
Minuten eine Brücke für den elektrischen 
Strom, und die Lichtbogenerhitzung geht in 
Widcrstandserhilzung über. Die entweichen- 
den Dämpfe wurden mittels eines kleinen 
Thoncylifiders, an den sich eine passend 
gebogene Blechröhre anschloss, nach der 
pneumatischen Wanne geleitet. 


Das Verfahren, Glas auf elektrischem 
Wege zu erzeugen, zeichnet sich vor der 
alten Herstellungsmethode durch eine Reihe 
von Vorzügen aus, die uns sofort in die 
Augen springen, wenn wir an die Mängel 
denken, die dem bisherigen Verfahren an- 
haften, nämlich: 

den kostspieligen Bau der grossen Oefen, 
die kurze Lebensdauer derselben (ge- 
wöhnlich I Jahr), 
die teuren Reparaturen, 
den ununterbrochenen Betrieb, 

Gefährdung der (iesundheit der Arbeiter. 

Ferner sei noch hervorgehoben, dass 
die neue Anwendung der Lichtbogenerhitzung 
die Ausnutzung von Wasserkräften auch 
seitens des Kleingewerbes in gewinnbringen- 
der Weise ermöglicht. 


VERFAHREN ZUR ELEKTROLYTISCHEN HERSTELLUNG 
VON ÄTZALKALI UND CHLOR AUS CHLORALKALILÖSUNGEN. 

Von H. Albert Cohn und Edmund Geisenberger. 


Bei der üblichen Herstellung von Chlor 
und Alkali mittels Filektrolyse von Alkali- 
chlorid begegnet man zwei Ilauptübclständcn, 
nämlich: 

1. Anwendung von Diaphragmen, die 
wenig dauerhaft sind, 

2. Trennung des erzeugten Alkalis von 
der Alkalichlorid enthaltenden Lösung. 

Vorliegendes Verfahren soll diese Uebel- 
stände und gleichzeitig die Abnutzung der 
positiven Elektroden beseitigen bezw. ver- 
hindern, da die Hauptursachen dieser Ab- 
nutzung, wie man weiss, von der Bildung 
von Alkalihypochlorit in der Lösung her- 
ruhren. 

Um die Entstehung der erwähnten Uebel- 
stände zu verhindern, wird die Elektrolyse 
derart ausgefuhrt, dass sich das gebildete 
.'\lkali nicht mit der Lösung und dem er- 
zeugten Chlor vermischen kann, da es aus 
der Alkalichloridlosung alsbald in fester Form 
abgeschieden wird. 

Letzteres wird mit Hilfe von Kalte 
erreicht, da, wie bekannt, in einer Lösung, 
welche Alkali und Natriumchlorid selbst im 
Zustand innigster Mischung enthalt, durch 
Einwirkung von Kalte das .-Vlkali früher als 
das .-Mkalichlorid fest wird, so d.ass man die 


Trennung entweder mittels Dekantierens, 
Filtrierens, Centrifugierens oder in anderer 
geeigneter Weise bewirken kann. 

Um die Vorteile, welche die bekannte 
,-\nwendung von Kälte zur Trennung des 
Alkalis aus ,-\lkalichloridlüungen bei der 
Elektrolyse solcher Lösungen darbietet, mög- 
lichst auszunutzen, ist ein .Apparat konstruiert 
worden , der im folgenden an Hand der 
Zeichnung beschrieben wird. 

Fig 58 zeigt einen vertikalen, seitlichen 
Schnitt des Apparates und Fig. 59 einen 
Längsschnitt. Fig. 60 zeigt einen V’ertikal- 
schnitt eines Apparates in anderer Anordnung. 
Fig. 61 zeigt einen Vertikalschnitt eines der 
Teile dieser Anordnung, aus welchen der 
Apparatzusamniengesetztist, im vergrösserten 
Massstabe. 

In diesen Figuren bezeichnen die gleichen 
Buchstaben die gleichen Teile. 

Der .-\pparat besteht im wesentlichen 
aus einem drehbaren Cylinder a, w'elcher 
die Chloralkalilösung enthalt, auf den hohlen 
Wellen b und c drehbar angebracht ist und 
ganz oder teilweise in das Becken d eines 
Kuhlapparatcs eintaucht; aus einem Gefässe, 
welches aus einem Nichtleiter besteht, sowie 
gegen Chlor widerstandsfähig ist, (wie z. B. 
Sandstein, Glas, Ebonit u. s. w.) und als 


Digitized by Google 



HcJt 6 


ELEKTROCHEMISCHE ZKITSCTTRIFT 



I 2<) 


I^ger für die Elektroden dient, an welchen 
sich das Chlor entwickelt; aus einem Ge- 
fäss /, welches die Alkalikrystalle aufnimmt. 

Die Elektroden g aus chlorwiderstands- 
fahigem Material sind auf den Querstiicken h 


befestigt; der Cylinder a läuft auf den Gleit- 
rollen i. Das Zahnrad j, welches von dem 
kleineren Zahnrad k betrieben wird, dient 
zur Drehung des Cylinders a, welcher eine 
Oeffnung l zum Beschicken, Entleeren und 



59 * 


Reinigen u. s. w. besitzt. Die Kühlvor- 
richtung ä ist mit einem Rohrsystem m 
versehen, o ist ein Messer, um das an- 
haftende Alkali abzuschalen. 

p ist ein Leiter zur Einführung der elek- 
trischen Energie zu den Elektroden g. 



Fig. 6o. 


Die Welle b bildet ein Rohr, welches 
zum Entleeren oder zum Kiillcn des Ge» 
fässes f dienen kann; die W'clle c bildet 
eine Ableitung für das Chlor. 


Der soeben beschriebene Apparat steht 
in einem Kasten, welcher auf den Isolier- 
füssen n ruht. 

Der Arbeitsgang des Apparate-s ist fol- 
gender: 

Der cylindri.sche Teil des Behälters a 
dient als l.lektrode in dem Teile, welcher 
unmittelbar gegenüber den Elektroden ist. 
Das Geta.ss a kann man entweder mit der 
Alkalichloridlösung anfüllen oder davon nur 
einen Teil nehmen und den Rest mit einer 
leichten und indifferenten Elüssigkeit, wie 
aus Eig. 58 ersichtlich ist, anfullen. 



Fl|», 61. 


Die elektrische Energie fuhrt man den 
E'lektroden g und dem Gefäss a zu, nachdem 
man die Temperatur der Flüssigkeit, welche 
die Kühlvorrichtung erfüllt, auf den geeig- 
neten Grad abgekühh hat. 

Die Wirkung der Elektrizität besteht 
darin, dass an dem Behälter a Actzalkali ge- 
bildet wird, während an den Elektroden g 
Chlor entwickelt wird, welches in dem Ge- 
fäss e aufsteigt, um durch die Leitung c 
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bezw. z* zu entweichen, von wo aus es zu 
weiterer Verwertung abgefuhrt wird. 

Zum Schutze des entwickelten Chlors 
kann das Gcfass e ebenfalls mit einer in- 
ditferenten und entsprechend leichten Flüssig- 
keit gefüllt werden. 

Die drehende Bewegung des Gefässes a 
bewirkt nun, dass die gebildeten anhaftenden 
festen Aetzalkalikrystallc in Berührung mit dem 
Messer o kommen, welches sie abstreift und 
in das Gefäss / fallen lasst, von wo sie 
durch die Hohlwelle b abgelührt werden 
können. 

Die Alkalichloridlo.sung kann man durch 
die Hohlwelle c einfuhren. 

Um den Austritt der Flüssigkeit aus der 
Hohlwelle c zu verhindern, kann letztere bei 
ihrem Austritt aus dem Apparat senkrecht 
verlängert oder durch einen Stopfen, Hahn 
oder dergl. verschlossen werden. Mittels 
eines engeren Rohres d, welches in der 
Hohlwelle c angebracht ist und gleichfalls 
senkrecht verlängert werden kann, ist man 
imstande, Flüssigkeit bew. Gas in die Ge- 
fässe fl und e ein- oder austreten zu lassen. 

Vorliegender Apparat kann natürlich 
auch in anderer z\rt angeordnet werden, z. B. 
gemäss der in Fig. 60 und 61 dargestellten 
Anordnung. Diese besteht aus einem Be- 
hälter fl, welcher die in geeigneter Weise 
abgekühlte Chloralkalilüsung enthält. 

In diesem Behälter a ist eine beliebige 
Anzahl Trichter g aus nicht leitendem Material, 
das gegen Chlor und Alkali widerstandsfähig 
ist, übereinander gelagert. Auf jedem die.ser 
Trichter sind die Elektrode r, an welcher sich 
das Alkali festsetzt, und die Fdektrode ^ be- 
fe.stigt, an der sich das Chlor entwickelt. 


welches durch die Trichteröffnungen ent- 
weicht und somit mit dem gebildeten Alkali 
nicht in Berührung kommen kann. 

Selbstredend können hierbei gleichfallsdie 
Formen, Verhältnisse, Hinzclheilen und die zur 
Konstruktion des vorliegenden Apparates an- 
gewendeten Stoffe geändert werden, ohne 
irgendwie das Prinzip vorliegender Erfindung 
zu ändern. 

W'ie aus Fig. 61 ersichtlich ist, bestehen 
z. B. die einzelnen Teile bezw. Elemente des 
Apparates aus einem trichterförmigen Teil g 
aus Sandstein, Glas oder anderem widerstands- 
fähigen Material, aus einer trichterförmigen 
Elektrode r aus einem geeigneten Metall und 
aus einerkegelförmigenlClektrode s ausKohle; 
diese einzelnen Teile werden derart auf ein- 
ander gelegt (Fig. 60), dass je ein Zwischen- 
raum zwischen diesen einzelnen Teilen ver- 
bleibt, welcher durch ein Isoliermaterial aus- 
gefüllt werden kann. Alle Anoden sind mit 
einander durch einen gemeinschaftlichen Leiter 
verbunden, ebenso alle Kathoden. 

Um dasauf deiiElcktrodenabgeschiedene 
feste Actzalkali zu entfernen, nimmt man die 
einzelnen Teile, wenn die feste Aetzalkali- 
schicht genügend stark geworden ist, aus dem 
Apparat heraus, oder man entleertden Apparat 
und lasst darin das an den trichterförmigen 
Elektroden anhaftende feste.-\etzalkali schmel- 
zen oder dergl. 

Zur Ausführung des Verfahrens, z. B. zur 
Herstellung von Aetznatron ist es zweck- 
mässig, eine Natriumchloridlösung von etwa 
22* B. anzuwenden, diese kann auch kon- 
zentrierter sein, jedoch darf sie nicht den 
Sättigungsgrad erreichen. Die angewendete 
Temperatur kann — JO* C. bis — 38“ C. 
betragen. 


DER AKKUMULATOR „PROGRESS“. 


Wahrend noch vor 3 bis 4 Jahren ein 
reges Leben auf dem Gebiete der Akku- 
mulatoren-Erfindungen zu verzeichnen war, 
hat dieses .seit jener Zeit etwas nach- 
gelassen. Nur wenige Typen, die auf neuen 
Prinzipien beruhen, brachten die letzten 
Jahre, und von diesen wenigen hat sich 
ein grosser Teil nicht bewährt. L'nter den 
F^rzeugni.ssen der Akkumulatorenindustrie 
jüngeren Datums ist der Akkumulator »Pro- 
gressi zu nennen. Derselbe besitzt sogenannte 


Gitterplatten, das Wesentliche an ihm ist die 
Masse, mit welcher diese Platten gepastet 
werden, die nach einem besonderen Geheim- 
verfahren hcrgestellt werden. Die Platte 
selbst ist, um das tote Gewicht des .Akku- 
mulators auf ein Minimum zu reduzieren, sehr 
leicht und dünn aus reinem Blei angefertigt. 
Ihr Gewicht beträgt bei einer Grösse von 
13SXZ75 nur 365 g. Die Enthadungskapazität 
betriigt bei fünfstündiger Entladungszeit 
35 zVmpcre-Stunden. 
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Kür die Leser unserer Zeitschrift wird 
eine Type, welche besonders für Elektro- 
mobilen gebaut wird, in erster Linie 
interes.sant sein. Dieselbe enthält in der 
Zelle 5 positive und 6 negative Platten und 
wiegt inklusive der Säure li,6kg. Die ganze 
VVagenbatterie von 42 Zellen hat demnach 
ein Gewicht von etwa 500 kg und zeigt dabei 
eine Kapazität von 175 Ampercstunden. Bei 
einem Akkumulator spielt aber neben der 
Kapazität die Dauerhaftigkeit der Platten die 
hauptsächlichste Rolle. Um nun beim Akku- 
mulator Progress eine höchstmögliche Dauer- 
haftigkeit zu gewährleisten, und um jedes 
Lockern und Herausfallen der wirksamen 
Mas.se zu verhindern, hat die Kabrik die An- 
ordnung getroffen, dass jede einzelne der 
positiven Platten in eine Gummitasche ge- 
steckt wird, welche dieselbe eng umschliesst. 
Ausserdem wird der Einbau der Platten in 
die Zellen selbst mit grösster Sorgfalt vor- 
genommen. In der That haben die Progress- 
. Akkumulatoren infolge der beim Einbau auf- 
gewendeten Sorgfalt und die Anordnung 
der Gummitasche sich bewährt, und es sind 
solche über ein Jahr lang ohne jede Störung 
im Betrieb gewesen. 

Ein Fehler der Elektromobilen ist es, 
dass sie fa.st alle nur 40 bis 50 km Ladung 
aufnehmen können und dann neu geladen 
werden müssen. Eine einfache Rechnung 
ergiebt, dass infolge der Kapazität des Pro- 
gress-Akkumulators, welche wir auf 160 Am- 
perestunden für diese Berechnung annehmen 
wollen und bei Verwendung eines .Motors 
von 30 Ampere, einer Geschwindigkeit von 
20 bis 25 kg pro Stunde, die Ladung für 
100 km vorhält, also fast für doppelt soviel 
als beim allgemeinen Durchschnitts-Elektro- 
mobil. 

Zahlen sprechen, und so sei zunächst 
hier eine Tabelle und daran anschliessend 
eine Reihe von Versuchsresultaten wiederge- 
geben, welche die Verhältnisse des Progress- 
Traktions ■ Akkumulators nach Angabe der 
Firma zeigen. 


1 

Name I 

üer Firnfia 

: Type 1 Gewicht 
i der Zelle | 

Kapazität i Höchste 
bei SstUod.l Strom* 
Ealladang ^ stärke 
aaf kg ZclIcDgewicht. 

Akkumulator 

•Progress 

Fl 1 8 1 1 ,6 , 

13,3 5.3 


1 


Ferner sind nachstehend einige Kurven 
wiedergegeben und einige sonstige Resultate, 
die bei einer genauen wissenschaftlichen 
Untersuchung erhalten wurden. 


Schaltung: 

1 . Entladung: i/, ist zu schliessen. 

Mittels der Blechwiderstände wird die ge- 
wünschte Entladungsstromstärke hergestellt. 
Die Stromstärke wird an einem S. & H. 
Präzisions - Mille - Ampöremeter , das im 
Nebenschluss 1/999 ^ abgelesen; die 

Spannung an einem S. & H. Präzisions-Volt- 
meter. Die Entladungsstromstärke würde 
zwischen 10 und 80 Ampere variieren. 



II. Ladung. Ui ist zu öffnen, dagegen 
sind f/, und (/» zu schliessen. Die Spannung 
120 Volt wird in dem Vorschaltwiderstand 
abgedrosselt. Geladen wurde mit ma.\imal 
35 Ampere. 

I. F-ntladung. Der Akkumulator hatte 
eine Spannung von 2,13 Volt. Entladen 
wurde mit einer mittleren Stromstärke von 
30,4 Ampere. Die Klemmspannung sank bis 
auf 1,75, dann wurde die Entladung unter- 
brochen. Der Versuch währte 4 h und 50', 
was einer Kapazität von 147 Ampöre-Stunden 
entspricht. 

I. Ladung. Sofort nach der Unter- 

brechung der Fmtladung wurde mit der 
I-adung begonnen. Die Stromstärke betrug 
im Mittel 30,2 Ampere, und es hatte der 
Akkumulator nach 5 h eine Spannung von 
2,62 Volt, darum 'wurde hier die I-adung 
unterbrochen bei starker Gasentwickelung. 
Die ,-\mpere-Stundenzahl betrug 1 5 1 . Das 
Verhältnis der beiden Kapazitäten beträgt 
0,975. 1 ^'® Spannungen, graphisch aufge- 

tragen, ergaben umstehende Kurven. 

II. Entladung. Nachdem der .Akku- 
mulator geladen eine Nacht über gelegen 
hatte, wurde er mit 35 Ampere 4 h lang ent- 
laden. Die Spannung .sank von 1,96 Volt 
bis auf 1,69. Die Kapazität betrug 140 Am- 
pöre-Stunden. Das Verhältnis 0,925. Daran 
wurde sofort die 
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II. Ladung angeschlosscn mit einer 
mittleren Stromstärke von 32 Ampere. Die 
Spannung war nach 4 h 30' bis 2,6 Volt ge- 
stiegen. Die Kapazität betrug 144 Ampere- 
Stunden. — 0,975. 



Fig. 63. 

Eine weitere Entladung mit 35 Ampöre 
musste nach 1 Stunde unterbrochen werden. 
Der Akkumulator wurde wieder aufgcladen 
und dann die 

111. Entladung angeschlosscn, ebenfalls 
mit 35,5 Ampere. Die Spannung sank in 
4' ,h von 2,064 bis auf 1,59 Volt. Die 
Kapazität betrug l6o .Ampere-Stunden. 

Bei der darauf folgenden Ladung mit 
35Ainpdre stieg die Spannung bis auf 2,6 Volt, 
und dann wurde die Ladung unterbrochen. 



IV. Entladung. Der Akkumulator 
wurde nach einer weiteren Nacht mit 50 Am- 
püre 2h 50' lang entladen. Die Spannung 
sank von 1,97 auf 1,56 Volt. Die Kapazität 
betrug 142 Ampere-Stunden. Die daran sich 
.sofort anschlies-sende weitere Entladung mit 
30 .Ampere dauerte 15 Min. — 7.5 Ampere- 
Stunden. 

Die V. Ladung wurde bei 35 Ampdre 
so lange fortgesetzt, bis die Spannung 2,6 Volt 
betrug. 



Fig. 65. 

V. Entladung erfolgte mit 35,5 Ampere, 
dauerte 4*/«h und ergab eine Kapazität von 
160 Ampere-Stunden. Die -Spannung sank 
von 1,99 Volt auf 1,6 Volt. 


VI. Ladung mit 35,4 AmpÄre 4h 40' 
lang. Spannung von 2,14 — 2,595, Kapazität 
165 Ampere Stunden. — 0.97. 



Fi|>. 66. 

VI. Entladung erfolgte mit 60 Ampere 
und daran anschliessend mit 30 Ampere. 
Erstere währte 2I1 15', letztere 25 Min. Die 
entsprechenden Kapazitäten sind 135 und 
12,5 Ampere-Stunden. Die Spannung fiel 
von 1,86 auf 1,56, stieg auf 1,76 und fiel 
nochmals auf 1,58. 

Die VII. Ladung erfolgte mit 50 .Am- 
pere, dauerte 3 Stunden und 5 Min. Die 
Spannung stieg von 2,225 3uf 2,65. Die 
Kapazität beträgt 1 54 Ampere-.Stunden. Das 
Verhältnis der Ampdre-Stunden ist 0,96, das 
Verhältnis der Leistungen aber — 
-o,7..(‘’75‘^°-"’*5 + i.72AO-25j^,^ 

2,36 "50 3,0 

Die VII. Entladung erfolgte mit 80 Am- 
pere und dauerte l3/4h. Die Spannung fiel 
von 1,845 1.57 Volt. Die Kapazität 

berechnet sich zu 140 Ampere-Stunden. 

Die V'III. Ladung erfolgte über Nacht 
mit etwa 12 Ampere und wurde nicht weiter 
beobachtet. 



Fig. 67. 
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VIII. Entladung. Die Stromstärke be- 

trug im Mittel C5 Ampire, die Spannung 
sank in 2h von t,88 Volt auf 1,6 Volt. Die 
Kapazität berechnet sich zu 130 Ampere- 
Stunden. ‘ 

IX. Ladung erfolgte über Nacht mit 
nur IO Ampire. 



IX. Entladung. Die Strom.stärke be- 
trug 20 Ampere. Die Spannung .sank in 
9h 55' von 2,13 auf 1,47. Die Kapazität 
berechnete sich zu 196 Ampere-Stunden. Da 
jedoch während einiger Zeit die Stromstärke 
gefallen war auf 18,5 Ampere, ohne dass 
nachreguliert wurde, dürfte eine Kapazität von 
190 Ampere-Stunden angenommen werden. 

Die X. Ladung dürfte bei 16 Ampere 
etwa 13 Stunden, entsprechend 210 Ampirc- 
Stunden, ergeben. 



X. Entladung erfolgte mit 50 Ampere. 
Die Spannung sank in 2 li 35 Min. auf 
146 Volt, was einer Kapazität von 129 Am- 
püre-Stunden entspricht. 

Die X. Ladung erfolgte mit 35 Am- 
pere und dauerte 4h 50". Die Spannung 



stieg auf 2,55 Volt. Hineingeladen wurden 
160 Ampere-Stunden. 



XI. Entladung mit 65 Ampdire. Der 
Versuch dauerte 2 h 8'. Die Spannung sank 
von 1.856 Volt auf 1.5. Die Kapazität be- 
trug 138 Amptirc-Stunden. 

XI. Ladung erfolgte mit 34 Ampere. 

XII. Entladung. Die Stromstärke be- 
trug 80 .i^mpere. Die Spannung .sank in 
ih 22' von 1,79 auf 1,48 Volt. Die Kapazität 
berechnet sich zu iio AmpÄre-Stunden. 

XII. Ladung erfolgte mit 35 Ampere 
und dauerte 4 h. Die Spannung stieg von 
2,15 auf 2.6. 

XII. Entladung mit 12 Ampdre dauerte 
17 Stunden. Die Spannung fiel von 2,2 auf 
1,66 Volt. Die Kapazität berechnet sich zu 
200 Ampüre-Stunden. 


DIE ELEKTROMOTORISCHE 
KRAFT DER METALLE IN CYANID-LÖSUNGEN, 

V'on Prof. S. ß. Christy. (KorueuuDc.) 


Ich hatte die Absicht, die Resultate in 
Tabelle i vor der Veröflentlichung durch 
die Null. Methode zu beweisen; aber obgleich 


ich den ganzen Apparat über zwei Jahre 
zum sofortigen Gebrauch stehen hatte, wurde 
ich durch dringende Arbeit an der Aus- 
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,fuhrung der Versuche verhindert bis kurz 
vor dem Zusammentritt der Versammlung 
des Institutes in San Kranzisko im Septem- 
ber 1899, Inzwi.schcn legte A. v. Oettingen, 
Professor der Physik an der Universität 
Leipzig, der Chemical and Mctallurgical 
Society of South Africa im Januar und 
p'ebruar 1899 eine bemerkenswerte Schrift 
über denselben Gegenstand vor, ln dieser 


Schrift giebt er die Resultate einer gro,ssen 
Anzahl von Bestimmungen wieder, welche 
er über die elektromotorische Kraft der 
Metalle _ in Cyanidlösungen mittels der 
Pog gen dar fachen Kompensationsmethode 
— oder der Null-Methode, wie ich sie kurz 
nennen werde — ausgeführt hatte. 

Tabelle 11 enthält die Resultate von 
Prof, von Oettingen. 


Tabelle II. 


Potentiale verschiedener Metalle in Cy-Losungen bis 25“ C. 

(Versuche von Prof. v. Oettingen, Jour. Chem. and Metallurgical Soc. S.-Afrika.) 
Januar und Februar 1899. 




M 

M 

.M 1 

M M 


- Kty 


1 




Voll. 

Voll. 

Volt. ^ 

Voll. 1 

Volt. 

Au 

1+0.340 bis 

(-1-0. 180 bis 

(—0.092 bis 

(—0414 bis 

— 0.020 bis —0.170 

j-f-0.306 

(-(-0.218 

( — 0.056 

1 (—0.474 

Ag i 

1+0.330 bis 

-j-0. 176 konst. 

— 0.020 konst 

[—0.340 bis ; 

— 0.308 bis —0.330 

1+0.314 



1 — 0.200 j 


Cu 

(-4-0.890 bis 

1 — 0.680 bis 

1 — 0.2I2**) bis 

1 — 0.5 50 bis 


-(-0.924 

I-I-O.648 

1+0.380 

1 —0.230 


Hg 

(-[-0.162 bis 
(-(-0.200 

|-(-o.oo8 bis 
(-i-0.024 

+0.056 kon.st.' 

1 

— 


Ni 

j — 0.290 bis 

( — 0.466 bis 

1 — 0.550 bis 

—0.560 


1+0.194 

(—0.392 

(—0.488 



Co 

1+0.182 bis 
(-i-0.196 

(-(-O .1 18 bis 

1 — 0.168 bis 

j 


( — 0.220*) 

1—0.240 



Fe 

(-(-0.056 bis 
1— 0.146 

(+0.034 bis 

I —0.054 bis 

1 ( — 0.008 bis 


( — 0.012 

(+0.022 

, (+0.050 



(—0.674 bis 

i— 0.796 bis 

1 — 0.824 bis 

— 



(— 0.700 

0.720 

1—0.750 



PbO, 

+0.1 60 konst. 

i+o.l 10 bis 

1 — 0.062 bis 

— 0.006konst. 



H-O.118 

(-I-O.070 



Pb 

-[-0.164 konst. 

+0.128 konst. 

-j-o. 120 konst. 

1 +0.1 20 konst. 

+0. 1 26 konst. 

Zn 

(-(-0.924 konst. 

(+0.780 bis 

+ 10.560 bis 

+0.480 konst. 


(-4-0.940 

(-j-0.800 

-j-io.604 




Die obigen Resultate wurden sämtlich 
mittels der Poggendorfschen oder Null- 
Methode erhalten, wobei an Stelle eines 
Galvanometers das Lippmannschc C.apillar- 
Elektrometer angewandt wurde. 

Prof. V. Oettingen sagt über diese Er- 
gebnisse folgendes: 

»Die beiden Ziffern in jeder Spalte be- 
ziehen sich bei jedem Metall auf die erste 
und letzte Beobachtung, wobei die zwischen- 
liegenden Werte ausgelassen sind. Die Zeit, 
welche der Wechsel in .Anspruch nahm, ist 
sehr verschieden; bei Cu z. B. betrug sie 


eine Stunde, Wenn keine Verimderung ein- 
tritt, so ist dies durch ein konst. ange- 
deutet. Die V'eränderungen des Potentials 
erfolgen nicht immer gleichmässig; bald 
nimmt dasselbe ab. bald zu. Die Richtung 
des Wechsels jedoch bei einem gegebenen 
Metall ist stets dieselbe. 

Bei der Prüfung der Tabelle muss be- 
merkt werden, dass der letzte Satz niclit 
richtig ist (wenn nicht in seiner Tabelle ein 
Druckfehler vorhanden sein sollte). Für 
Gold, Silber, Kupier, Kobalt, Eiseno.'cyd und 
Bleisupero.vyd ist der höchste Wert für das- 
selbe Metall zuweilen die erste und zuweilen 


•) Heim BcwcgcD der PUluigkc^t ■tcjgl da» Poteotial. ir ✓ f 

/, i'ia*) PnleMmI weckaelt plbtzf^h ton bis -f-o,riS tmd bleib! dann cortsurat! * I :j/. o:I> 
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die zweite Zahl. Bei Kupfer in 


M _ liehe Ursache dieser Unterschiede später zu 
sprechen kommen. 


springen die Resultate vom —0,2 12 V'olt Im folgenden gebe ich einige andere 

bis -f-0"38o Volt, — eine Differenz von Potential - Differenzen von Professor von 

0,592 Volt. Ich werde auf die wahrschein- Oettingen an. 

= — 0,99 Volt. (Ostwald), — Lösungen. 

Hgj jU* 1 

Zn , 

ZnS0T“+°’5"'' ’ 

-üj^ = +..243 > . . 18* C. 

Cd 

Cu 

Ag 

— = — 1,024 • » • » 

Ag SO4 

Hc 

, = —0,560 (Ostwald s Normal-Elektrode). 

Hg U| 

Die folgenden bestimmte Prof. v. Oettingen selbst (sämtlich bis 25“ C ). 

Au 

, = — 1,64 bis 1,42 Volt, veränderlich. 

Au CI (conc.) 

er 1,. 

= - 1,134 Volt. 

™Au CI, 

Au 

„ - = -- '.09 » 

Königswasser 

; r = — 0,26 bis + 0,03, sehr veränderlich. 

KCyS (gesätt.) -r , j, 

= — 0,36, veränderlich. 

^KCyS 


— — » «-MV. 

^KCyS 

10 ^ 

Au , 

KCy(ges.) 

Au 

-^S=+o,.4 

= + 0,21 

rwf 

n4"s-° • 

Kty''(8...>- + °'U" ■ 

Cu 

KCy (ges.)“+ 

Zn 

i-r-' 7 5= + '-'96 ' 

kCy (ges.) 


(Fi>rtseUtiog foigt.) 
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REFERATE. 


Arftometer mit Saugheber (American Klectrician 
Vül. XII. 12 n. Klekiroi. Anz.). 

Das spe2ifische Gewicht der S;uire spielt bei 
Akkumulatoren bekannt lieh eine wichtige Rolle; 
es sind daher häufige Prüfungen nach dieser 



l**?» 73* Arliometer mit Saughaho. 

Kichtung hin aniustellen. Ehe die Akkumiilatoren- 
gelkssc auf den getingen Umfang, wie er für 
Akkumohilen u. a. erforderlich ist, beschränkt 
waren, benutzte man ein in der Flüssigkeit 
schwimmendes Aräopieter, da genügender Raum 
zum Einstellen des Messinstrumentes vorhanden 
war und die Ablesung be4|uem vorgenommen 
werden konnte. Bei den dicht verschl<»senen 
Zellen ist aber eine derartige Methode selbst- 


verständlich ausgeschlossen. Mittelst des bei- 
stehend abgebildeten Apparates ist cs dagegen 
möglich, ohne weiteres die erforderlichen Prü- 
fungen des Säuregehaltei vorzunchmen. Durch 
leichtes Zusammendrucken das am oberen Ende 
befindlichen Gummiballes und Einführung der 
am unteren Ende angeordncicn dünnen Rohre 
durch das Luftloch im Deckel der Zelle kann 
so viel Säure emporgehoben werden, dass das 
Aräometer in dem grossen Glasrohr schwimmt 
und die Ablesung sich ohne weiteres vornehmen 
lässt. Bei abermaligem Zusammendrücken des 
Halles fliessi die Säure wieder in die Zelle zu- 
rück, und die Prüfung der nächsten Zelle kann 
sofort erfolgen. Die mülisame und unsaubere 
Arbeit, die Säure mittelst einer Spritze heraus- 
zuzichen, wie cs bei der früheren Methode üb- 
lich war, ist bei Benutzung dieses Apparates, 
welcher von »The Storage Ballery Supply 
Company«, New York, hergestellt wird, nicht 
mehr erforderlich. 


Elektrolytisches Druckverfahren. (Die Elek- 
trizität 1991. 17. &06). 

Das Verfahren, Papier, (lewcbe und ähnliche 
Stoffe mit Hilfe der Klektroly.se zu bedrucken, 
zu beschreiben oder sonst mit Mustern oder 
Zeichen zu versehen, ist schon alt. Schon auf 
der elektrischen Ausstellung in Paris im Jahre 1881 
waren Seidenstoffe ausgestellt, die elektrolytisch 
gefärbt und gemustert waren. Bei dem von 
(ioppclsroedcr angegebenen Verfahren ist es 
erforderlich, dass das Papier oder der Stoff mit 
einem bei seiner Zersetzung eine färbende Sub- 
stanz ergebenden Elektrol>’ten getränkt und 
zwischen zwei Elektroden gebracht wird, deren 
eine das wiederzugebende Muster enthält. Als 
Mvisterplatte kann ein Metallstem|>el, ein Satz 
aus Lettern, eine mit Aetzgrund überzogene und 
radierte Platte, ein bewegter SchrcibstiU oder 
dergleichen dienen. Als Elektrolytc können so- 
wohl .solche verwendet werden, die erst in Ver- 
bindung mit dem Stoff einer Elektrode, wie 
solche, die lediglich durch innere Zersetzung 
einen färbenden Stoff ergeben, ohne den Sloft 
der Elektroden anzugreifen. Auch kann man 
sowohl von der positiven, wie von der negativen 
Elektrode auf dem angegebenen Wege elektro- 
lytische Abdrücke erhalten. 

Für die gewerbliche Verwendung des Ver- 
fahrens im grossen, insbesondere für die Ver- 
vielfältigung von I.etternsAtz, kann in der Haupt- 
sache nur ein Verfahren in Betracht kommen, 
das erstens einen sehr schnellen Verlauf ermög- 
licht und zweitens die Druckplatte nicht angreift. 
Beide Bedingungen erfüllt von den von Cioppcls- 
roeder angegebenen Stoffen nur da.s .Anilin und 
dessen t'hlorhydrat oder Sulfat, weil es einen 
der stark färbenden organischen Farbstoffe — 
in letzter Reihe Anilinschwarz — liefert, und 
zwar nur dur« h innere Zersetzung. Gerade dieser 
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Elektrolyt giebt aber nur befriedigende Resultate, 
wenn die Druckplatte die positive Elektrode 
bildet. Dies würde für Masscnerzeugtmg die 
Anwendung angreifbarer Metalle, wie beispiels- 
weise des Lettemmetalles, ausschliesscn , da 
deren Stoff naturgemä.ss bei jedem Stromdurch- 
gang etwas in Lösung geht. Soll dies nicht 
der Fall sein, so muss die Druckplatte die 
negative Elektrode bilden. 

Der Engländer W. F. Cireene hat nun eine 
neue Klasse von Elektroljten ermittelt, die so- 
wohl von positiven wie von negativen Elektroden 
gleich gute Abdrücke liefern und ebenfalls sehr 
schnelles Arbeiten gestatten, nämlich diejenigen 
Oxyderivate des Benzols, die wegen ihrer 
leichten Oxydierbarkeit als photographische Ent- 
wickler Verwendung finden. Jfcder Körper dieser 
Klasse von photographischen Entwicklern erfüllt 
den vom Erfinder erstrebten Zweck; als Beispiel 
mögen hier nur genannt sein; Diamidophenoi- 
Amidol-, Mcthyl-p-amidokresol-Melol- und Hydro- 
chinon. Die zur Verwendung gelangende chemische 
Substanz kann kurz vor dem Druckvorgang auf 
das fertige Papier oder den Stoff aufgetragen, 
aber auch bei der Fabrikation dem Papier zu- 
gesetzt werden. Sie kann beispielsweise mit 
dem Ganxzeug vermischt oder während der 
letzten Stufen der Herstellung des Papiers in 
dieses eingetragen werden. 

Beim Drucken mittelst Elektrizität und unter 
Zuhilfenahme des nach vorliegender Erfindung 
zugerichteten Papiercs müssen Mittel zur An- 
wendung gelangen, um die Druckfiäche, welche 
aus Letternmetätl oder aus einer Zink-, Kupfer- 
oder Stereotypplatte bestehen kann, gründlich zu 
isolieren. Für angreifbare Metalle empfiehlt sich 
aus den oben angeführten Gründen, die Druck- 
platten als negative Elektrode zu verwenden. Der 
gewöhnliche Strom, wie er zur elektrischen Be- 
leuchtung — Glühlicht — zur Verwendung kommt, 
ist für das vorliegende Verfahren genügend. Das 
Drucken erfolgt augenblicklich, und es können 
mehr als zoooo Abdrücke in der Stunde herge- 
stcllt werden, falls die Maschine mit die.ser 
(Geschwindigkeit zu laufen vermag. Die erzielten 
Abzüge sind, falls die Druckplatte mit dem 
negativen Pol verbunden ist, braun, wenn das 
i’apier mit Hydrochinon, Amidol oder Metol im- 
prägniert ist, wobei die Tiefe der Farbe von der 
Stärke der verwendeten Losung abhängt. 

Elektrolyse von Alkallsalzen. (Elektrot. Rdsch. 

1901. 8. 80.) 

Für den Bau von Apparaten zur kontinuier- 
lichen Elektrolyse von Chloralkalien oder Alkali- 
salzen vermittelst (^uecksilberkathode ist als 
Prinzip massgebend, das frei werdende Alkali- 
metall durch das Quecksilber der Kathode auf- 
nehmen zu lassen und das so erhaltene Amalgam 
in einem anderen Teil des Apparates in Aikali- 
hydroxyd und metallisches (Quecksilber zu zer- 
legen, welches letztere dem elektrolytischen Be- 
hälter wieder zugeführt wird. 

Die.se Grundlage bedingt, dass beträchtliche 
(Quecksilbermengen beständig in Zirkulationsflu.ss 


erhalten bleiben. Dies zu erreichen, hat man 
verschiedene Wege eingeschlagen. Man hat den 
ganzen Apparat beweglich gestaltet und ihm 
Schaukelbewegung erteilt; man hat permanente 
Neigung vorgesehen, derart, dass der Boden in 
geneigter Lage angeordnet und das Quecksilber 
darüber fliessen gelassen wird, ohne dass man 
das Quecksilber durch Kanäle leitet, welche sich 
in einer Schraubenlinie hinziehen. Man hat ferner 
zur Vordrängung mittels Tauchkolben gegriffen 
und schliesslich auch Zirkulation durch Pumpen 
eingerichtet. Indem bei allen diesen Vorkehrungen 
die Gesamtmasse des Quecksilbers in Fluss ist, 
haben .sie den gemeinsamen Uebelstand, dass, 
wenn die Quccksilbcrbcwegung aus irgend einem 
Grunde Einhalt erfahrt, der Apparat von Queck- 
silber cntblosst wird, während der Durchgang 
des Stromes ununterbrochen bleibt, woraus sich 
grossere oder geringere, immer aber ernste 
Storungen ergeben. 

Das neue Verfahren von Solvay & Co. in 
Brüssel gründet sich auf ein anderes Prinzip. Es 
ist bekannt, dass die Bildung des Amalgams an 
der Oberfläche des Quecksilbers sich vollzieht 
und das Amalgam infolge seiner geringen Schwere 
sich an der Oberfläche zu halten strebt. Man 
braucht also das Quecksilber nur an der Ober- 
fläche zu erneuern oder in Zirkulation zu halten, 
während man die tiefere Schicht mehr oder 
minder in Ruhe verharren lassen kann. 
Solvay & Co. richten dementsprechend ihren 
Apparat so ein, dass die (Queck.silbcroberfläche 
eine vollkommen wagrcchte Lage einnimmt, und 
lassen das Amalgam am einen Apparatende 
durch einen in ungefährer Hohe des Quecksilber- 
spicgels angcordncicn Ucbcrlauf abfliessen. Der 
Wiedereintritt des regenerierten Queck.silbers er- 
folgt am entgegengesetzten Apparaiende in einen 
vertieften Teil, der zugleich einen Vorralsraum 
bildet. 

Dieser Apparat erhält demnach keine mecha- 
nischen Bewegungsvorrichtungen und besteht aus 
einem rechteckigen Gefä.ss, welches in grossen 
Dimensionen ausgeführt werden kann. Der Boden 
kann wagrcchte oder geneigt sein ; seine Lage ist 
ohne Bedeutung, denn er bleibt beständig mit 
Quecksilber auch dann bedeckt, wenn die Zu- 
rUckführung des regenerierten Quecksilbers in 
Stillstand geraten würde. Um den Apparat be- 
hufs Reinigung vollständig zu entleeren, bringt man 
ihn durch ein.seitiges Anheben mittels einer 
Schraube in eine geneigte Lage oder man. ver- 
sieht ihn im tiefsten Teile mit einem Hahn. Der 
Wiedereintritt des regenerierten Quecksilbers voll- 
zieht sich an dem einen, der .Abfluss des .Amal- 
gams am entgegengesetzten Ende mittels ver- 
stellbarer UcberlaufsvorrichtUDg, die so einge- 
stellt wird, dass sie wesentlich nur die Ober- 
flächcnschicht ausireten lässt, welche am reichsten 
an Amalgam ist. Das Ubergclaufenc .Amalgam 
tritt durch ein Uebersteigrohr nach dem Zer- 
setziingsapparat. 

Der Haupivorieil der beschriebenen Ein- 
richtung besteht darin, dass man nicht, wie 
z. B. bei den A]>paraten mit Zirkulation infolge 


Digitized by Google 



KUKKTROCHEMISCHR ZEn*SCHRIKr 


Heft 6 


•3« 


NeiRung des Bodens, an eine vorher festgesetzte 
Abthissinenge gebunden ist, sondern einen je- 
weils als den vorteilhaftesten sich ergebenden 
Abfluss hersteilen kann, ohne dass die gute Aus- 
nutzung des elektrischen Stromes Störung er- 


fahrt. Man konnte selbst, was bei den üblichen 
Apparaten unlhiinlich ist. bis zur Erzeugung von 
festem, auf der (Juecksilberoberfläche schwimmen- 
dem .Amalgam gehen, dessen Abziehen keine 
Schwierigkeit bildet. 


PATENTBESPRECHUNGEN. 


BlektrUeh-hydraullsehe S«hwelsMinrlehtangr. 

Kalker Wcrkzeuf^maschiDen-Kabrik I.. \V. Breuer, 
Schumacher & Co. in Kalk b. Köln a. Rh. ^ D. R. P. 

115 170. 

Dai SchweiMcn der in der clektrolytiicheo Zelle 
nuf Schwei»»temperatur erhittten bezw. auf deradben 
crbalteDcn MetalUlÜckc badet, um eine Oxydation der 
SchweUtttellen xa verhuiea, im Elektrolyten tclbai 
bezw. in der die Schweisixtelle umeebenden Wasser- 
stofThüIle ftait. Za diesem Zweck befinden sieb die 
hydraulim;he PreMvorrichluog oder nur deren Pres»- 
backen in dem Elektrolyten. Die MetnIUeile der Preaz- 
vorrichiang sind, soweit sie mit dem Elektrolyten in 
Verbindung kommen, durch einen säurebeständigen 
Ueberzug geschützt. 

El^ktrlZitAtSSUninler. — Joseph Skwirsky in 
Warschau, — D. R. P, 115356. 



Fie 74. 


IXer Sammler ist aus Bleizyiindern B\ C, D, E, F 
aufi*ebnut, weiche in einander gesetzt sind. Die Illei- 
lylinder sind an der Innenseite mit Stiften versehen, 
ilie aus der Zylinücrwand auigesianzi sind und zum 
Halten der wirksamen Masse dienen, l.etstere beilcckt 
nur die Innenseite der Zylinder, wodurch ein Ablösen 
der Mas«e vom Zylinder bei deren Ausdehnnng ver- 
mieden werden soll. 


Zelle zmn Pormlepen vom Sammlerelekiroden. 

— Henry l.citner in London. — J). k. P. 115367. 

Die Zelle ist am Boden wie an tlcn vier \V:inilcn 
mit Weichgiimmi c auageklcidct. Die eine Stirnwand 
ist verslellhar und wird durch die Dnick.schraulie n 
gegen die Elektroden gepres-,t. Oegen den ul>crcn 
Rand der Elektroden wird die rre»!»plaitc k durch die 
Druckschrauben s gepresst. An die (lummjausklcidung 
legen sich hölzerne Blöcke j, welche auf der einen 


Seite mit Längs- und Quernuten, sowie mit senkrechten 
Bohrungen versehen sind, die den Dorcht/itt lU-s 



Fig. 75 - 


Elektrolyten gestatten. i.)ie Elektroden sind durch 
porose IsoUtionsplalten von einander getrennt. 


Verfahren zur Darstellung von Chromoxydul« 
salzen dureh elektrolytUehe Reduktion von 
Chromoxydaalzen. — C. F. Böhrioger und 
Höhne in WaldholT l»ei Mannheim. — Ü. R. P, 

>«s 463. 

Slan erhält ChromoxyduUalrc in fester Form aus 
Chromoxydsalzen durch Elektrolyse in der Weise, dass 
man konsenlrierte saure Chromoxydsalzlösungen in dem 
Kathodenrnum einer elektrolytischen Zersetsuogssellc 
dem elektrischen Strom aussetzt. 

Verfahren znr Reinigung von Salzsoole. — 

von Glenck, Kornmann a Cie. 10 Schweizerh.die 
b. Basel. — I», R. P. 115677, 

Das Verfahren besteht darin, dass man von dem 
in der Soole enthaltenen Chlom.'Urmm einen kleinen 
Teil, welcher der vorhandenen Kalkmenge entspricht 
oder auch diese Ubersteigen kann, mittelst iles elek- 
trischen Stromes in Chlor und Aettnairon spaltet und 
vor oder nach dem Filtrieren des ausgeschic«icnen 
Aclzkalkes Kohlensäure in die Soolc leitet. 

Verfahren zur Reinigung von Salzsoole 

von lllenck, Kornm.mn «V (‘ic. in Hchwcizcrhatlc 
b. U.iscl. — D. K. I'. 115 67S. Zusatz zum Patente 
»«5 677. 

Das Verfabres des Pat, 115677 ist in der Wciac 
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tb^ündert worden, doM man zum Zwecke der gleich* 
zeiiigen AnucheidaDg des Magneainmgchahes eine dem 
letzteren entzprecheoü grdzaere Menge Chlornatriam 
elektrolyeiert. 

Elektrode für Prlmftr- wie SekundEreleioente. 

— \V. B, Bary in Sl Peieraburg. — D. R. P, 
115 6So. 


Fig. 76. 

Die Elektrode beiteht aus über einander liegenden, 
rianenartig geatalieten Ringen, die tn bekannter Weise 
an mehreren Stellen ihres Umfangs durch Loten oder 
in anderer Weise mechanisch und etektrisch leitend 
mit einander verbunden sind. Die einzelnen Ringe 
weisen an mehreren Stellen ihrer Unterkanle Ein* 
beulungen m auf, wodurch innerhalb jeder Kinne Er- 
höhungen entstehen, auf denen die Untrrkante des 
folgenden Ringes liegt. Auf diese Weise wird ein be- 
stimmter Abstund zwischen den auf einander liegenden 
Ringen gesebafTett. Die Einbeulungen m können ferner 
in der Mitte wieder mit vun oben eingedrückten Kinnen / 
versehen sein, welche zur Aufnahme der Unterkante 
des d.nrfiber liegenden Ringet dienen. 

Galvanisches Element. Carl Kaiser in Heidel- 
berg. — D. R. P. 115753. (Zusatz lum Patente 
114 740 ) 

Das Element unterscheidet sich von dem des Haupt- 
patentes dadurch, dass unstelle von Eisenoxydhydrat 
Aluminiumhydrozyd als Depolarisator benutzt wird, 
das in Aluminiamehlorid gelöst ist. 

Vorfahren zum Ablösen des Kesselsteines von 
derKesselwand mittelst elektrischenStromes. 
Jacob Gottlob in Köln a. Rh. — D. K. P. 115800. 

Der Umlauf eines elektrischen Stromes durch den 
Dampfkessel wird mittelst Elektroden herbeigefübrt, 
die in das Kestclwosscr emtauchen und mit dem positiven 
Pol einer Batterie in Verbindung stehen, während der 
aegativr Pol der Kattcrie an die Kesselwandung an- 
geschlossen ist. 

Verfahren zur Herstellung von Sammler- 
elektroden mit aus nieht leitendem Stoff be* 
stehenden Massetrftgern. — Albert Kicks in 
Berlin. — 1). K. P. 116469. 

Auf einem beliebig gestalteten Massetruger aus 
nicht {eilendem Stoff werden mittelst Klebstoffs in gc- 
riogeo Abständen von einander kleine Körperchen be- 
festigt, die aut der wirksamen Masse selbst unter Zusatz 
eines geeigneten Bindemittels hcrgesiellt sind. In die 
Zwischenräume zwischen den einzelnen Körperchen wird 
sodann die wirksame Masse eingetragen. 

Galvanlsehes Klppelement mltDrehvorrlehtung. 

~ Robert Krayn in Berlin. — D. R. P. 116837. 

Das Element e ruht in einem Dnihtkorb a, der in 
dem Gestell o drehbar gelagert ist. Beim N'iederiirflcken 
der mit einem Druckknopf versehenen Stange e wird 
das Element durch den mit dem Battenebehälter an 
der Drehachse fest verhundcoen und an dem unteren 



Ende der Druckstange c angelenktcn Arm ä in die 
Betriebsstellung gedreht. Bei Entlastung des Druck- 
knopfes pendelt es dagegen von selbst in die Ruhe- 
stellung surück. Der an dem Ansatz 6 des Gestells o 

angelenkte Arm J dient zar Führung der Druckstange. 

Verfahren zur Herstellung von Sammler- 
elektrodeo. — C. Fr. Ph. Stendebach io Leipzig 
und Heinrich Maximilian Friedrich Rcitz in Dewitz 
b. Taucha. — D. R. P, 117 935. 

Um die Elektroden sehr porös zu machen, wird 
der wirksamen .Masse ein hoher l’rozentsau von 
Zuckerstoff zugesetst. Nach dem Einstrelchen der wirk- 
samen .Masse in die Masseträger werden die Elek- 
troden, bevor sic ln die FormierHüsstgkeit kommen, in 
Gel oder m eine Lackiöiung getaucht, womit die 
Poren an der Oberfläche sich füllen. Bei der For- 
mation werden diese StolTe allmählich aus den Poren 
enifemt, was zur Folge hat. dass auch die Formtcr- 
fliissigkeil langsamer die wirksame Masse dorchdringt. 
Hierdurch wir»! die Entfernung de# Zuckerstoffs aus 
der wirksamen Masse verlangsamt, und das Zerfallen 
der Maste, welches bei grossen Zusätzen von Zucker 
und bei schneller Lösung desselben zu befurchten Ist, 
verhindert. 

Elektrische Sammelbatterle mit KefassfArmlKen 
Elektroden. — Albert Trihelhorn in Zürich. 
D. R. p. 115953. (Z»i«atz *iim P.itrnte 100776.) 



Fig. 78. 

Ute sn dem zickzak- oder wellenförmigen Boden 
der gefätsformigen Elektrode a befindlichen Masse- 
blöckcben oder mit wirksamer Masse überzogenen 
Meiallblöckchcn des Hauptpatents sind durch Gitter- 
plfttcn g ersetzt, die mit der wirksamen Masse p so ge- 
füll sind. 

Verfahren zum galvanlsehen Plattieren von 
Aluminium. — Michael Barthoiomew Ryan in 
i.ondon. — D. K. P. 116319. 

Das Verfahren unterscheidet sich von den be- 
kannten Verfahren, bei welchen das .Xtuminium, in 
sauren on<i alkalischen Bädern vorbehandelt, mit einer 
Qiiecksilberamalgacntchicht überzogen und alsdann den 
galvanischen Bädern ausgesetzt wird, dadurch, dass 
vor dem Amalgamieren eine Behandlung des Aluminiums 
mit Phosphorsäure stattfindet. Die Phosphorsäure be- 
wirkt die Beseitigung der dem Aluminium eigentömUchcD, 
fettigen Oberfläche, welche (im Verein mit den be- 
handelten Verunreinigungen) sich einer vollkommenen 
Vereinigung des Aluminiums mit den darauf abzulagem- 
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den Metallen ali da» grösitc and »chwerwiegendste 
Hinderni» entgegeztatellt. 

Verfahren zur Darstellung neuer Farbstoffe 
auf elektrlsehem Wege. — Walter Lob in 
Bonn. — > D. R. P. 116336. 

Da» Verfahren besteht darin^ das» man aromatische 
Nitrokörper mit einer aromatischen Base und deren 
saluaurem Salie xusammenbringi und die resultierende 
FlflMigkeitder reduaiercDdeo Einwirkung des elektrischen 
Stromes unterwirft. 

Wenn man Anilin oder die Toluidine oder Alkyl- 
derivale dieser Basen mit so viel rauchender Salsskure 
rerielzt, dass nur ein Teil der Hase abgesättigt ist, so 
erh&lt man eine Lbsnng eoa groMem Lösungsvermögen 
und TOD UBgeaeiser Uissocistioiisfilhigkcii. ln ihr 
srerden die Nitrokörper gelöst oad der Einwirkung des 
elektrischen Stromes unterworfen. 


Man stellt «uokcbsi die ABilioläauig dar, indem 
man nsrei Teile Astlin sslt einem Teil rauchender .SaU- 
Binrc mischt. Damof werden 10 Teile p-Nitropbenol 
in 40 bis bo Teilen der AniUnlösang gelött and die 
klare Flüssigkeit der Einwirkung des Stromes unter- 
vmatei. Durch Usbersittigec «h Salafare ertdUi man 
einen braunen Niederschlag, der nach dem Digerieren 
mit Ammoniak die freie Base liefert. Ans Alkohol er> 
hklt man sie in bronrebraunen, gllnxendcn BUltem 
vom Schmelzpunkt I96<> bis 197*. Der Körper ist un* 
löslich in Wauer, leicht löslich in Chloroform, etwas 
schwerer löslich in Aether, schwer löslich in Alkohol. 
In konzentrierter Sch w ci el s i nre and Salzakorc entsteht 
eine rotviolette Losung. 

Die erhaltenen Farbstoffe haben Aehnlichkeit mit 
den InduUnen und Nigrosinen. Anzfirbungen damit 
werden nach den für die spritlöslichen und wasser- 
löslichen Indoline gegebenen Vorschriften ausgefllhrt. 


ALIXjEMEINES. 


Dl* Wirkung starker eltktrUeher SehlAge. 

Im allgemeinen ist auin der Ansicht, dass man einen 
durch starke elektrische Scfalige VeroaglUckien durch 
künstliche Atmung ins Leben zurücktarufen versuchen 
müaae. Dieser Ansicht widerapricht R. H. Cunning- 
bam im sNew Vork Medical Jonrnali. Das durch 
einen starken elektrischen Schlag am meisten in Mit 
leidenschait gelogene Organ sei das Herz, and dleeea 
werde dadurch nicht völlig gelähmt oder getötet, sondern 
in einen Zustand der Zuaammenziehung versetzt in- 
folge der Anhäufung der faserigen Bestandteile des 
Blutes. Diese /usammenziehung verringere den Biut- 
drnck im ganzen Körper, und das Nei^ensystein werde 
nicht sofort, sondern allmählich durch die vollständige 
Blutleere, die auf einen plötzlichen Stillstand dos 
Blutkreislaufes folge, angegriffen. Elektrische Ströme, 
wie sie in der Industrie verwandt werden, seien für 
Frösche und Schildkröten ihatsächlich nicht tätlich, da 
der Znztand der Blutverdickung im Herzen von selbst 
nisch verschwindet, sobald der Strom nufhört. Bei 
Hunden ist die WiedcrhersteUung des normalen Zu- 
standes schon weit schwieriger und noch schwerer 
wahrscheinlich beim Menschen. Cunnlngham hat 
nun ein sehr grUndltcbes Verfahren ausgearbeitet, um 
den Blutkreislauf in solchen Fällen künstlich wieder 
herzustellen, und zwar durch Einspritzen von Blut, dem 
der Faserstoff entzogen ist. Nach seinen bisherigen 
Versuchen an Hunden hat das Verfahren Erfolg ge- 
habt, wenn cs sofort angewandt wurde. 

Die Oewerbekrankhelt der Elektroteeh« 
nlker. Dr. J. Jellinek von der Wiener 111. medi- 
zinischen Klinik stellte auf Anregung seines Chefs, 
des Professors v. Schrötter, an 80 Elektrisitäts- 
arbeitem, als Djrnamowärtern, Monteuren etc. Unter- 
suchungen über die Einwirkung des Starkstromes auf 
den Organismus an; er prüfte vornehmlich den Blut- 
druck. Es zeigte »ich nun, dass hei einer kurzen 
Einschaltung in einen Gleichstrom von 50 — 300 Volt 
der Blutdruck um 40 — öo mm Quecksilber stieg, 
während beim Wechselstrom unter sooti gleichen Be- 
dingungen eine Ermedrigung um 40 — 50 mm eintrat. 
Bei blos momentanem Kontakt mit einem Strome von 
300 bis 500 Volt war anfangs eine Entiedrigung bis 
um $0 mm, fünf Minuten später ein Anstieg bU um 
30 mm zu konstatieren. Der Puls wurde manchmal 
bis auf 43 Schlage reduziert. Der Starkstrom hat also 
einen mächtigen Einfluns auf die Blauirkulation. Der 
Korperwiderstand . mit einem Universal-GalvaDometer 
von Siemens gemessen, variierte bei den einzelnen 
Individuen zwischen töooo bis ^000 Ohm. Sonst 


fand Dr. Jellinek noch sehr häufig auch bei jüngeren 
Individuen eine abnorme Siarrheit der Arterien, eine 
Steigerung der Reflexe und erhöhte psychische Reiz- 
barkeit. sAeltere Starkstromarbeiter gleichen jung ge- 
ladenen Akkumulatoren. c Die Untersachungen werden 
noch fortgesetzt und sind begteiflicherweize von hoher 
Bedeutung für die Kenntnis der neuesten Gewerbe* 
kmokheiu 

VorbleltM Etsenbleoh. Für sehr viele Zwecke 
wird nenerdings an Stelle von Zinkblech verbleites 
Eisenblech angewendei, welches, trotzdem es wie Zink- 
blech dem Roste nicht aasgesetzt ist, bei gleicher 
Wandstärke ganz erheblich widerstandsfähiger gegen 
Verbeulungen ist und dabei einen niedrigeren IVeis 
bat. Die Behandlung des verbleiten Eisenblechs ist 
indeaaen nicht so einfach, oder wenigstens muss et 
sehr vorsichtig behandelt werden, weil es sonst seine 
Eigenschaft des Niebtrostens verliert. Besonders ist 
darauf tu achten, dass die Hleioberfläche nirgends 
durch die Bearbeitung entferm wird, also hauptsächlich 
darauf, dass unter keinen Umständen das Blech mit 
der Feile bearbeitet wird. l>ie geschnittenen Kanton 
rnttsaen in Falze so emgeffigt werden, dass sie bei der 
Verlötung vollständig gegen das Aeussere und den 
Innenraum des betreffenden Gegenstandes abgeschlossen 
werden. Auch das Löten beansprucht eine besondere 
Behandlung, weil sonst die Stellen nicht dauerhaft 
werden. Am besten behandelt man diejenigen Stellen, 
welche gelötet werden sollen, mit Glaspapier oder 
Scbmircelleinen, durch welches man die Oxydtchicht 
der Bleioberfläche emfemt. Alsdann wird mittels des 
l^tkolbens oder der Flamme die Bleioberfläche ver- 
zinnt, und eine dansxb vorgenommene Ixicuog in ge- 
wöhnlicher NVeise mit dem Lötkolben wird sich als 
ebenso dauerhaft erweisen, wie eine Zinklötung. Wenn 
man nicht alle geschnittenen Kanten in Falze ver- 
decken kann, so thnt man gut, dieselben wenigstens 
nicht nach innen, sondern nach aussen zu bringen, wo 
sie leichter, durch die Säuerung, vor Kost geschützt 
werden können als innen. Jecie bleifreie Stelle des 
Eisenblechs, also entweder an Kanten oder an Stellen, 
auf welchen die Feile gearbeitet hat, wird natürlich 
sobald Luft oder lufthaltiges Wasser in das Innere 
kommt, durch Rost angegriflen, und das Durchrosten 
des verhälioismäasig dUDoen Bleches ist daun sehr bald 
die Folge. Dagegen wird man von hohles Körpern 
aus veriileitem Eisenblech, welches nach obigen Regeln 
vorsichtig behandelt ist. eine UDTerwUstliche l>au£r- 
haftigkelt und Sicherheit gegen Durchrosten erwarten 
können. 
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BÜCHER. UND ZEITSCHRIFTEN-UBERSICHT. 


Waller, Prof. W. Wörtarbneh der Elektrizität 
und des Magnetismus. Mit S16 Abbtidunf^n. 

Leipzig. Verlag von Moriu Schäfer, Buchhandlung. 
Preii broschiert 12 Mk., gebunden 13,50 Mk. 

Dos reich illustrierte Werk enthält in alphabetischer 
Uorstellang sämtliche auf dem Gebiet der Elektrizität 
nnd des Magnetismus vorkommende Ausdrücke, Zeichen* 
Abkürzungen u. s. w. Die Erklärungen sind ln kurzer 
und prägnanter Form, jedoch hinreichend erschöpfend 
nnd susfahrlich gehalten, so dass sie eine deutliche 
Dehoition des betreffenden Gegenstandes geben. 
Wo es nötig war, ist das Verständnis durch 
Abbildungen erleichtert, und es ist in diesem Buche 
ein Werk geschaffen, das jedem, der sich für Elektro- 
technik interessiert, sowie auch dem Elektrotechniker 
selbst im gegebenen Falle aU Nachschlagebuch wert* 
volle Dienste leisten wird. Es sei deshalb das Werk 
der Beachtung unserer Leser angelegentlichst empfohlen. 

Dreher, Prof. Dr. Eugen. Die Grundlagen der 
exakten NatnrwUsensehaft im Uchte der 
Kritik. Mit dem Bildnis des Verfassers, einer 
Biographie und einem Anhang, betitelt: »Ans dem 

Briefwechsel Eugen Dreherac. Dresden 1900. Ver* 
lag des »Apollos (photogr. Lilteratur) Franz Hoff- 
mann. 

Dos vorliegende Werk ist io hohem Grade ge- 
eignet, die Aufmerksamkeit der gesamten wissenschaft- 
lieben Welt, sowie aller naiurwissenschaftlich inter- 
essierten Laien aut sich su ziehen. Während wir uns 
angesichts der glänzenden äusseren Erfolge, die die 
moderne Naturwissenschaft gezeitigt hat, daran ge- 
wöhnt haben, die Untersuchung ihrer theoretischen 
Grundlagen zu vernachlässigen oder uns mit nicht ge- 
nügend m die Tiefe gehenden Hypothesen zufrieden 
zu geben, durchleuchtet Eugen Dreher mit der Fackel 
der Kritik das Gesamtgebäude unserer physikslisehen 
nnd chemischen Vorstellungen. Er spürt in geistvoller 
und tief eindringender Weise den Wegen nach, die 
der menschliche Geist eingeschlagen, um zu dem heutigen 
.Standpunkte im Gebiete der exakten Naturwissenschaft 


zu gelangen. Aber nicht bei der kalten Kritik ist der 
Verfasser stehen geblieben; mit schöpferischer Geistes- 
kraft hat er, zumal im Gebiete der Wärmelehre, neue 
Anschauungen entwickelt, neue Wege erschlossen, die 
unsem Trieb nach kausalgemässer Erkenntnis der 
Naturerscheinungen höher befriedigen, als es seitens 
mancher Hypothesen und Theorien geschieht, gegen 
die schon von anderer Seite Einspruch erhoben 
worden ist. 

Weber, L. B., Ingenieur. Installation und Be- 
rechnung elektrischer Anlagen. Zum .Selbst- 
studium für jeden Techniker und mit Hilfe von Be- 
rechnungstabellen gemeinverständlich dsrgestcllt such 
für solche, die keine muthemstUchc Vorbildung be- 
sitzen. Verlag von Emst Wiest Nachf., Gesellschaft 
mit beschränkter Haftung, Leipzig. Preis 6 Mk. 

Dieses Werk bedeutet eine recht erfreuliche Be- 
reicherung der Fachlitteratur, denn cs ist dos erste, 
welches das schwierige Gebiet der Installation populär 
behandelt und damit vielen einen Weg zu selbständiger 
.\rbeitsleistung und lohnender Thitigkeit weist. 

Lahr, J. J. van, Frivaldozent an der Universität 
Amsterdam. Lchrbuch der mathematischen 
Chemie. 1901. Leipzig. VerlagvouJohannAmbrosius 
Rartb. 7 M., geb. 8 M. 

Wir empfehlen das vorliegende Werk allen denen, 
die sich auf Grund einet guten Leitfadens io dos Wesen 
der maiheraaiischen Chemie eioarbeiten wollen. Das- 
selbe ist systematisch bearbeitet und enthält in 
10 Kapiteln die hauptsächlichstco und wichtigsten 
Probleme der mat^icmatischcn Chemie behandelt. 

Gerteis, A.. Ingenieur. Die ElektHcltfit, Ihre 
Eigenschaften, Wirkungen und Gesetze. 

Halle a/s. Verlag von C. O, Lehmann, 1901. 
Preis broch. 5 M., geb. 6 .M. 

Deutscher Aeetylenverein. Methoden zur Be- 
stimmung der Gasausbeute aus Calelumearbld. 
Halle s/S. Verlag von Carl Marhohl. 1900. Preis 
0,40 M. 


GESCHÄFTLICHES. 


Auf der internationalen Anistellong für Feuerschutz 
nnd Fenerrettungswesen im Mai bis September 1901 
zu Berlin -ChorloUeoburg-Haleosee (KurfUrstendamin) 
ist ein oenortiges, ganz modernes Unternehmen in die 
grössere Oeffentlichkeit getreten, das Institut für Unfall- 
verhütung und Arbeiterwohlfahrt, für Gewerbchygiene 
und Gewerbepolizeiwesen von Dr. Werner Hefftcr in 
Berhn NW. 5a. ln seinen »Winken für Gewerbeunler« 
nehmerc sagt G. R.-R. Dr. Sprenger, »dass Arbeitgeber, 
die eine Fabrik errichten und betreiben wollen, nicht 
nur die hau- und feuerpolizeilicben, sondern auch die 
bezüglichen Vorschriften der Gewerbeordnung genau 
kennen und erfüllen mussten. c In der Erkenntnis, dass 
eine Centrolstelle fehle, wo technisch-gewerbliche Kat- 
tchläge erteilt werden können, ohne dass dienstliche 
Rücksichten grosse Beschränkungen und nur zu sehr 
gebotene Vorsicht sofertegen, hat der frühere Gewerbe- 
sufsiebtsbeamte und jetzige polizeiliche Sachverständige 
Dr. Werner Heffter, Berlin NW. 52, Calvin- 
straase 14. ein technisches Bureau für Unfallverhütung, 
Gewerbehygiene und Konzetsionswesen eröffnet. Die 
mit interessantem Musterlager verbundene Geschäfts- 
stelle liefert alles, was (besoDders nach i20afT. der 
Gewerbeordnung) durch Gewerbelnspcktion, Berg- 


behörde, Bau-, Feuer-, und Saniiätspolizci, 
Dampfkesselüberwachungsvereio oder Bernfs- 
genostenachaft au Unfallschuis- und Feuer- 
löscheinrirhtungen, an Heizunga-, I.Uftungs- und 
Entttaubungsanlagen, an Wasch-, Bade- und 
Abortgelegenheitcn für Fabriken, Handwerksbetriebe, 
Bergwerke und andere Arbeitsstätten gefordert oder 
empfohlen werden kann. Die auf der Hygiene-Aus- 
stellung Posen 1901 schon mit der goldenen Medaille 
ausgeseicbnele Firma befasst sich ausserdem* mit der 
Beratung und V'ertretung in allen gewerblichen An- 
gelegenheiten, t, H. bei Errichtung konzessions- 
pflichtiger Betriebe (auch Kesselanlagen), bei 
Hauch-, Abwasser- und Lärmbelästigung (riuch- 
schwache Feuerungen, Schalldämpfer, Abwasserreinigung, 
Abfällebcseitigung usw.), schlieaslich auch mit der 
Lieferung von Maschinen, Apparaten und 
Fabrlkbedarfsariikeln. Neu aufgenommen sind 
jetzt die Abteilungen: »Ueberwachung elektrischer An- 
lagenc (auf Grund der Bestimmungen des Verbundes 
deutscher Elektrotechniker und der Privaifeuerver- 
siclierungsgesellschaften) und »Feuersicherheit gewerb- 
licher Anlagent (Erhöhung dieser Sicherheit zwecks 
Herabsetzung der Versicherungsprämie.) 


i:ized by Googi 




INSERATENTEIL. 


Heit 6 


Der Name Westinghouse ist eine Garantie. 
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BBRUIH Ul. 


für Aluminium-, Calciumcarbid-, Soda-, Pottasche-, Chlorfabrikation 
etc. etc. und für galvanoplastische Zwecke. 


11 Rotary Converters (Stromvandler) von je 1Z6 Xv. Ceistnng. 230 Volt Spannnng 

Installiert In den Hathleson-Kall-Werken. Niagara. 


ln Vcrbioduog mit der 

Westinghouse Electrlcitäts-Actiengesellschaft Berlin 

arbeiten : 

Westinghouse Electric and Mfg. Co., Piitsburg, Pa., U. S. A. 
Westinghouse Electric Company Limited London. 

British Westinghouse Electric and Mfg. Co. Limited London. 
Soci£t6 Industrielle d’Electricite (Procedes Westinghouse) Paris. 
Soci£t£ anonyme Westinghouse, St. Petersburg. m 


Der Name Westinghouse ist eine Garantie. 
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VERFAHREN UND EINRICHTUNG ZUR GEWINNUNG 
VON AETZKALI DURCH FEUERFLÜSSIGE ELEKTROLYSE. 

Von C/t, li. Acker. 


Das nachstehend erörterte Verfahren 
bezieht sich auf die Gewinnung von Aetz- 
alkalien durch Behandlung von auf elektro- 
lytrischem Wege hergcstelltcn Legierungen 
aus Schwcrmetallcn und Alkalimetallen in 
flüssigem Zustande mit Dampf, die aus dem 
deutschen Patent 78(X)i bekannt ist. 

Während aber bei der Vautin 'sehen 
Einrichtung die Erreichung des Zweckes in 
befriedigender Weise dadurch unmöglich 
gemacht wird, dass einerseits für keine ratio- 
nelle Erneuerung der Alkaiimctalllcgiejung 
gesorgt ist, und (lass andererseits der Dampf 
auf die Oberfläche der Alkalimetalllegierung 
geblasen wird, wobei die auf der Oberfläche 
sich bildende Actzalkalischicht die Oxydation 
des Alkalimetalls bald verhindert, wird nach 
dieser Methode der Dampf in innigster Be- 
rührung mit der Alkalimetalllegierung durch 
ein Kanalsystem hindurchgeführt, wo er Zeit 
und Gelegenheit hat, das Alkalimctall zu 
Aetzalkali zu oxydieren, worauf die alkali- 
metallarme Legierung wieder in den elektro- 
lytischen Zersetzungs^ustand zurückgeleitet 
wird. Dabei wird die lebendige Kraft des 
Dampfes selbst dazu benutzt, <iie Bewegung 
zu erzeugen. In letzterer Beziehung bietet 
das Verfahren eine gewisse Analogie zu 


dem im Patente 99958 beschriebenen Ver- 
fahren zum Abscheiden des Quecksilbers 
aus Alkaliamalgam. Wahrend aber bei dem 
letztgenannten Verfahren die lebendige Kraft 
zur Zerstäubung des Alkaliamalgams benutzt 
wird, wodurch ein Kühlsystem zur Konden- 
sierung der Reaktionsproduktc erforderlich 
wird, wird nach vorliegender Erfindung durch 
die Zirkulation in ununterbrochener Bahn 
die Wärme des Systems fast völlig bewahrt, 
überdies wird bei dem letztgenannten Ver- 
fahren eine wässerige Lösung von Aetzalkali 
gewonnen, während nach dem vorliegenden 
V'erfahren wasserfreies Aetzalkali erhallen 
wird. 

Das Wesen dieses Verfahrens besteht also 
in der Benutzung der lebendigen Kraft des 
zur Oxydation des Alkalimetalles dienenden 
Dampfes zur Erzeugung einer Zirkulation 
der in dem elektrolytischen Apparat ge- 
bildeten alkalimetallreichcn Legierung durch 
ein Kanalsyslem, welches eine Verbindung 
zwischen entgegengesetzten Enden des elektro- 
lytischen Apparates herslellt. Um die bei 
der Bildung des Aetzalkalis frei werdende 
V'crbindungswärmc für den Prozess nutzbar 
zu machen, kann der Teil des Kanalsytems, 
in welchem die Alkalimctallcgierung her- 
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gestellt wird, angeordnet sein, so dass die 
Verbindungswärme in dem Masse, als sie 
frei wird, durch Leitung direkt dem Innern 
des elektrischen Ofens zugeführt wird. 

Kig. 79zeigt einen vertikalen Längsschnitt 
durch den Apparat; 


Fig. 8o ist ein Querschnitt des Apparates 
nach der Linie A A der Fig. 79, wobei ge- 
wisse Teile weggelassen sind: 

Fig. 82 ist ein Querschnitt nach der 
Linie B-B der Fig. 79; 

Fig. 83 ist eine Oberansicht eines Teiles 



Fig. 79. 


des Ofens und seiner Anode nebst dem 
Deckel für die Oeffnung, durch welche die 
Anode geht. 

Gleiche Buchstaben bezeichnen gleiche 
Teile. 

1 bezeichnet einen elektrolytischen Ofen, 


welcher irgend eine beliebige Form haben 
kann. Die Wände 2 des Ofens bestehen 
aus basischem Material, z. R. Magnesia, und 
ruhen auf einem Herd 3, welcher aus Eisen 
oder Stahl hergestellt sein kann. 

Der Ofen ist oben durch einen Deckel 4 



Fig. So— 82. 


Digitized by Google 




Hell 7 KLEKTROCHEMISCHE ZEITSCHRIFT. 


abgeschlossen, welcher zweckmässig aus feuer- 
festem Thon hergestellt wird. Dieser Deckel 
ruht auf den Wänden 2 und ist mit Oeff- 
nungen 5 versehen, durch welche die Anoden 6 
hindurchgehen. Als Material für die Anoden 
wird vorzugsweise Kohle gewählt. Die Oeff- 
nungen 5 haben einen grösseren Durch- 
messer, als die Anoden und werden, soweit 



Kig. 83. 


der von den Anoden nicht angefullte King- 
raum in Betracht kommt, von besonderen 
Deckeln 7 abgeschlossen, welche aus zwei 
Teilen in der Form von fhalbringen her- 
gestellt sind und die Anoden eng um- 
schliessen. 

Im Mauerwerk 8 des Ofens ist oberhalb 
des Deckels 4 eine Vertiefung 9 hergestellt, 
welche mit einer dicken Lage Salz 10 an- 
gefüllt ist. 

Unter dem Herd 3 befindet sich nahe 
einer der Seitenwände des Ofens eine 
Kinne 1 1 , welche mit dem Innern des Ofens 
in Verbindung steht. Die Rinne wird vor- 
zugsweise mit dem Herd 3 aus einem Stück 
gegossen. 

Die Kinne 1 1 reicht bis zum unteren 
Teil eines Gefässes 12, welches gleichfalls 
ein Teil dieses Gussstuckes sein kann, aus 
welcher die Kinne und der Herd bestehen. 

Der untere Teil des Gefässes 12 ist 
durch Kanäle 13 mit dem Knde des Innern 
des Ofens i verbunden, welches dem Aus- 
gangspunkt der Rinne 1 1 entgegengesetzt 
ist. Wie aus Fig. 82 ersichtlich ist, sind die 
Kanäle 13 zu beiden Seiten der Rinne il 
angeordnet. 

Ein abnehmbarer Deckel 14 schliesst 
oben das Gefass 1 2 ab. Die oben erwähnte 
Vertiefung 9 reicht bis zu dem Deckel 14 
herab. 

Eine Röhre 1 5 geht vom unteren Ende 
des Gefässes 12 durch das Mauerwerk nach 
aussen; sie ist mit irgend einer Vorrichtung 
versehen, durch welche man den Ausfluss 
des Inhaltes des Gefä-sses 12 regeln kann. 
Als eine solche Vorrichtung dient bei dem 
auf der Zeichnung dargcstellten Apparat 
eine auf das freie Rohrende aufgesetzte 
Kappe 16. 

Die Röhre 1 5 kann das negative Polende 
des Ofens sein. 


17 bezeichnet eine Dampfröhre, welche 
mit einem Regelungsh.ahn 18 versehen ist 
und in die Kinne 1 1 hineinragt, nahe dem- 
jenigen Ende dieser, welches in Verbindung 
mit dem Ofen l steht. Die Kinne 1 1 be- 
sitzt zweckmässig nahe der Eintrittsstelle 
der Dampfröhre eine Einschnürung, um eine 
Wirkung analog der eines Injektors zu ver- 
ursachen. 

In der Unterseite des Deckels 14 des 
Gefässes 12 befindet sich eine Vertiefung 19. 
\'on dieser V'ertiefung 19 führt eine Röhre 20 
aus Eisen oder Stahl abwärts durch das 
Mauersverk aus dem Ofen heraus, um in ein 
Gefäss 21 einzumünden. 

Ein Stöpsel 33, welcher in ein Loch 
im Deckel 4 passt und mit einer Handhabe 
versehen ist, die über die Salzlage 10 hinaus- 
ragt, kann benutzt werden, um Salz direkt 
in den Hauptofen einfliessen zu lassen. 

Vom oberen Teil des Ofeninnern l führt 
ein Kanal 34 durch das Mauerwerk, an den 
sich eine Röhre 35 anschliesst. 

Es soll fortwährend genügend Salz in 
der Vertiefung 9 vorhanden sein, um einen 
dichten Abschluss für die Deckel 4 und 14 
zu bilden. 

Um den Betrieb einzuleiten, verfährt 
man zweckmässig so, dass man geschmolzenes 
Blei durch eine der Anodenöffnungen $ in 
genügender Masse eingiebt, um die Rinne 1 1 
zu füllen und den Herd 3 zu bedecken. 
Zu diesem Zweck muss natürlich eine der 
Anoden und deren Deckel 7 zeitweilig ent- 
fernt werden. 

Gleich darnach kann das Salz, z. B. 
Chlornatrium, in geschmolzenem Zustand, in 
gleicher Weise wie das Blei, hinzugegeben 
werden. Hierauf wird die Anode mit ihrem 
Deckel wieder eingesetzt und der elektrische 
Strom geschlossen. 

Wenn das Verfahren im vollen Gang ist, 
wird Salz auf irgend eine passende Weise 
eingeführt. 

Durch die Wirkung des elektrischen 
Stromes wird das Salz zersetzt, und es bildet 
sich eine Legierung von Blei und Natrium. 
Der unter Druck aus der Rohre 17 ent- 
weichende Dampf verursacht eine lebhafte 
Zirkulation durch die Rinne 1 1 nach dem 
Gefäss 12. Der Dampf wird durch das 
Natrium in der Legierung wälirend des Durch- 
ganges durch die Rinne 1 1 zersetzt, wobei 
sich Aetznatron und Wasserstoff bilden, wäh- 
rend gleichzeitig die Legierung arm an Leicht- 
metall wird. 

Durch die Rinne 1 1 fliessen Aetznatron, 
Icichtmetallarme Legierung und Wasserstoff 
nach dem Gefäss 12, wo eine Scheidung 
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stattftndet. I.eichtmctallarmc I-egierung oder 
Blei gehen von dem Gefass 12 durch die 
Rinne 13 nach dem Innern des Ofens i, 
wo die Legierung bezw. das Blei wieder 
als Katliode dient und Natrium aufnimmt. 
Von dem Gefass 12 entweicht der Wasser- 
stoff durch die Röhre 20 in das Gefass 2 1 . 
In dieses Gefass 21 fliesst auch das Aetz- 
natron. 

Wie schon angedeutet, kann der Inhalt 
des Ofens zu irgend einer Zeit durch die 
Röhre 1 5 entfernt werden. 

Chlorgas entweicht durch den Kanal 34 
und die Röhre 35. 

Die durch das oben beschriebene Ver- 
fahren gewonnenen Aetzalkalien sind wegen 
der hohen Hitzegrade, bei denen sie sich 
bilden, praktisch wa.sserfrei. 


Charakteristisch für das neue V'erfahren 
und die Einrichtung zu seiner Durchführung 
ist, dass die lebendige Kraft des Dampfes 
zur Erzeugung einer ununterbrochenen Zirku- 
lation in derselben Richtung durch eine end- 
lose Bahn nutzbar gemacht wird, wodurch 
zugleich eine langandauernde, innige Berüh- 
rung zwischen Dampf und Alkalimetall- 
legierung erreicht wird. Bei dieser Zirkulation 
findet in dem einen Teil der endlosen Bahn, 
in dem Herd des Hauptofens, wo das ge- 
schmolzene Metall in Berührung mit dem 
Elektrolyten sich befindet, eine Zersetzung 
des Elektrolyten und eine Bildung einer 
Alkalimetallegicrung statt, welche in einem 
anderen Teil der endlosen Balm durch ein- 
gefuhrten Dampf oxydiert wird und, nach 
Abscheidung des Aetzalkalis und des Wasser- 



Fie. S4. 


Stoffes, wieder in den Herd des 1 laiiptofcns 
ein- und an der oder den Anoden vorüber- 
gefnhrt wird. 

Wenn das N'crfahrcn im V'orstehenden 
auch ,an der Hand des besonderen Kalles der 
Herstellung von Actznatron und Chlorgas 
erläutert worden ist, so ist es doch nicht 
auf dieses .Anwentlungsgebiet beschrankt; 
die Erfindung kann vielmehr auch zur Her- 
stellung anderer .Aetzalkalien und anderer 
Gase benutzt werden. 

Durch das vorstehend beschriebene Ver- 
fahren wird eine innige Beriihrung zwischen 
Dani|)f und .Alkahmetalllegierung beim 
Durchgänge durch das Kanalsystcm erzielt 
und gleichzeitig die lebendige Kraft zur Er 
Zeugung der Zirkulation durch das Kanal- 


system und den elektrolytischen Ofen nutzbar 
gemacht. 

Anstatt den Dampf in das beiderseitig 
mit entgegengesetzten Enden des elektro- 
lyti.schcn Ofens kommunizierende Kanalsystem 
so cinzulcitcn, dass er .selbst und er allein 
die zur Aufrechlerhaltung der Zirkulation 
erforderliche Kr.aft liefert, kann die be- 
wegende Kraft entweder ganz oder teil- 
weise aus einer anderen Quelle, nämlich 
einer mechanischen Bewegungsvorrichtung 
hergenommen werden, wobei das V'erfahren 
des Haupt -Patentes nur insoweit zur An- 
wendung kommt, als der Dampf beim Durch- 
gänge durch das Kanalsystem die Oxydation 
des Alkalimctalls der Legierung bewirkt. 

Eine Einrichtung zur Durchführung des 
abgeanderten Verfahrens ist in der bei- 
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liegenden Zeiclinung (l'ig. S4) dargestellt: 
— Die Einrichtung stimmt, abgesehen von 
einer abweichenden Anordnung des mit 
entgegengesetzten Enden des elektrolytischen 
Ofens kommunizierenden Kanalsystems, in 
welchem die Zersetzung des Alkalimetalles 
der Legierung stattfindet, und von gewissen 
Zusatzeinrichtungen, im wesentlichen mit 
der Einrichtung des Haupt Patentes überein. 
Wie in diesem ist der elektrolytische Ofen 
wiederum mit I, seine Wände mit 2, der 
Herd, auf welchem letztere ruhen, mit 3 
bezeichnet. 

Der Hauptdeckel des Ofens tragt die 
Hezeichnung 4; er ist mit Oeffiiungen 5 zur 
Aufnahme der Anoden 6 versehen, welche 
letzteren von Deckeln 7 eng umschlossen 
sind, welche den frei gebliebenen Teil der 
Oeffnungen 5 überdecken, ln dem Mauer- 
werk 8 des Ofens ist oberhalb des Deckels 
4 eine Vertielung 9 hergestellt, in welcher 
sich eine dicke Lage Salz 10 befindet. 

Unter dem Herd 3 des Ofens i befindet 
sich nahe einer der Scitenwändc des letzteren 
eine Rinne n, welche mit dem Ofeninneren 
in V'erbindung steht. Zwccksmässig wird 
die Rinne 1 1 mit dem Herd 3 aus einem 
Stück gegossen. Die Rinne 1 1 reicht bis 
zum unteren Teil eines Gefässes 12, welches 
leztere gleichfalls ein Teil des Gu.ssstuckes 
sein kann, aus welchem die Rinne 1 1 und 
der Herd 3 bestehen. 

EinabnchinbarerDeckcl 14 schlicsstoben 
das Gefäss 12 ab; die erwähnte Vertiefung 9 
im Mauenverk des Ofens reicht bis zu diesem 
Deckel herab. Eine Rohre 15 führt vom 
unteren Ende des Gefässes 1 2 aus dem Ofen- 
mauerwerk heraus und i.st mit irgend einem 
Mechanismus versehen, durch welchen man 
den Ausfluss des Inhaltes des Gefässes 12 
kontrollieren kann, ln dem bczeichneten 
Fall ist eine Kappe 16 zu dem Zweck an- 
gewendet. Die Rühre 1 5 kann das negative 
Polende des Ofens sein. 

Der Herd 3 besitzt einen Ausläufer 43, 
welcher den Boden des Gefässes 12 bildet. 
W'ie die Zeichnung erkennen lässt, liegt der 
Boden des Gefässes 12 tiefer als der Boden 
des Ofens i. Eine Rinne 13 verbindet die 
unteren Teile des Ofens 1 und des Ge- 
fässes 12. 

Unter dem Gefäss 12 ist eine Ver- 
tiefung 44. in welche die Rinne 1 1 mundet, 
die, wie erwähnt, an ihrem anderen Ende 
mit dem Ofen i in Verbindung steht. Wie 
aus der Zeichnung zu ersehen ist, liegt die 
Vertiefung niedriger als die Rinne 11. 

Vom oberen Teil des Gefässes 12 ragt 
eine Röhre 20 seitlich heraus; diese ist 


zweckmässig beinahe horizontal, mit einer 
leichten Neigung nach dem äusseren Ende. 

Die Röhre 20 schliesst sich mit Vorteil 
an eine Oelfnung 30 in der aufrechten Wand 
des Gefäs.ses 12 an; die Oeffnung 30 wird 
von einer schrägen Durchbohrung der 
Gefässwand gebildet, deren innere Mündung 
tiefer liegt als die äussere. Aetzalkalien, 
welche sich in dem Gefäss 12 ansammeln, 
sollen durch die Röhre 20 abgefuhrt werden, 
während ein Entweichen des Wasserstoffes 
durch die schräge Durchbohrung 30 ver- 
hindert ist. Der Wasserstolf steigt in den 
oberen Teil des Gefässes 12 und wird durch 
eine Röhre 45 abgefuhrt. 

Eine abnehmbare Kappe 41 ist auf das 
äussere ICndc der Röhre 20 aufgesetzt und 
gestattet, die Rohre zu öffnen und Hindernisse 
oder Verstopfungen zu beseitigen. Eine 
Zweigröhre 40 ragt von der Röhre 20 in 
die Trommel 42. 

37 bezeichnet eine röhrenförmige 
Leitung oder ein RohrstUck, welches an 
beiden Enden offen und senkrecht innerhalb 
des Gefässes 12 und der Vertiefung 44 an- 
geordnet ist, und zwar in einer solchen 
Höhenlage, dass es weder in Bertihrung mit 
dem Boden der V'ertiefung 44 noch mit dem 
Deckel des Gefässes 12 ist. 

ln Fig. 84 ist das Rohrstück 37 mit einer 
Umfangsrippe versehen, welche auf dem 
Boden des Gefässes 12 ruht. 

38 bezeichnet einen Zirkulations- 
mcchanismus, welcher zweckmässig aus einer 
Schraube besteht, die im unteren Teil des 
Rohrstückes 37 angeordnet ist. Diese 
Schraube ist auf einer Welle 46 befestigt, die 
mit einem Stirnlager 47 versehen ist, mit 
welchem sic auf dem oberen Ende einer 
Röhre 4S läuft. Die Röhre 48 ist in den 
Deckel 14 des Gefässes 12 geschraubt. 

Die den Zirkiilationsmechanismus tra- 
gende VV'elle 46 kann durch eine beliebige 
Kraft in Umdrehung versetzt werden, doch 
ist darauf zu achten, dass die Richtung der 
Drehbewegung der Welle 46 eine solche ist, 
dass der Zirkulationsmechanismus in dem 
Rohrstuck 37 eine Zirkulation nach oben 
verursacht. 

49, 50 bezeichnen Dampfröhren, welche 
mit Regelungshähnen 18 versehen sind, 
abwärts durch den Deckel 14 des Gefässes 
12 gehen und dann seitlich in das Rohrstück 
37 münden, und zwar ungefähr in der Mitte 
zwischen dessen beiden Enden. 

Die Dampfrühre 49 mündet, wie aus 
der Zeichnung zu ersehen ist, in einer 
ungefähr horizontalen Richtung in das Rohr- 
stück 37, so dass der Dampf, welcher dieser 
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entströmt, entweder gar keinen oder doch 
nur einen unbedeutenden Einfluss auf die 
Erzeugung der Zirkulation in Rohrstück 37 
ausüben kann. Die Dampfröhre 50 dagegen 
mündet in das RohrstUck 37 in einer nach 
oben geneigten Richtung, so dass der Dampf, 
welcher dieser entströmt, dazu beitragen 
wird, in dem Rohrstück 37 eine Zirkulation 
nach oben zu befördern. Doch könnte von 
dieser Beförderung der Zirkulation durch die 
lebendige Kraft des Dampfes auch Abstand 
genommen werden, vorausgesetzt, dass die 
Förderwirkung des Zirkulationsmechanismus 
38 genügend stark ist. 

Um den Betrieb einzuleiten, kann 
geschmolzenes Blei durch eine der Anoden- 
Öffnungen 5 im Ofendeckel 4 eingefuhrt 
werden, und zwar in einer Menge, welche 
genügend ist, die Rinne 1 1 zu füllen und 
den Herd 3 zu bedecken. Eine der Anoden 
6 muss natürlich zu diesem Zweck zeitweilig 
entfernt werden. Gleich danach kann das 
zur Anwendung kommende Salz, z. B. 
Chlornatrium, in geschmolzenem Zustand ein- 
gegeben werden. Dann wird die zeitweilig 
entfernte Anode wieder eingesetzt und der 
volle elektrische Strom hindurchgeschickt. 
Durch den elektrischen Strom wird das 
Salz zersetzt, das entstehende Leichtmetall 
legiert sich mit dem als Kathode dienenden 
flüssigen Schwermetall und wird durch 
die Kinne 1 1 fortgefuhrt und von der 
Zirkulationsvorrichtung 38 durch die Röhre 
37 hindurchgetrieben. Das sich bildende 
Gas (Chlor) entweicht durch die Gas- 
leitungen 34 und 35. Unter der Einwirkung 
des aus den Röhren 49 und 50 ausströmen- 
den Dampfes wird ein Teil des in der 
Legierung befindlichen Alkialimetalls in 
Actzalkalien umgcwandelt. Demzufolge 
fliessen durch das Rohrstück 37 Aetznatron, 
leichtmetallarme Legierung und Wa.s.serstoft' 
in dasGefass 12, in welchem eine Scheidung 
stattfindet. LeichtmetallarmeLegierung oder 
Blei geht durch die Rinnen 13 zurück in den 
Hauptofen, um dort wiederum als Kathode 
zu dienen und Natrium aufzunehmen. 

W'asserstoff geht vom oberen Teil des 
Gefasses 12 durch die Röhre 45 in eine 
Röhre 22, die ihn in eine Kammer 51 leitet, 
in welche auch eine Luftröhre 24 in einer 
Düse ausmündet. Zur Regelung der Luft- 
zufuhr durch die Röhre 24 dient ein Ventil 52. 

Das Wasserstoffluftgemisch verbrennt 
in einem Nebenofen 25, in welchem das 
Salz, das im Hauptofen zersetzt werden soll, 
durch eine Oeffnung 53, die durch einen 
beweglichen Deckel 33 abgeschlossen werden 
kann, eingegeben wird. 


Eine Menge Salz wird fortwährend in 
dem Kasten 28 über dem Nebenofen bewahrt. 
Wenn erwünscht, kann irgend eine event. 
automati.sche Salzzuführungsvorrichtung an 
Stelle der Oeffnung 53 und deren Deckel 33 
oder in Verbindung mit diesen angewendet 
werden. Verbrennungsprodukte können vom 
Ofen durch eine Röhre 54 entweichen. 

Nachdem das Verfahren in vollem 
Gange ist, kann geschmolzenes Salz aus dem 
Nebenofen 25 durch eine Kinne 53 in den 
unteren Teil des Hauptofens I eingelührt 
werden. 

Der Inhalt der Vertiefung 44 kann zu 
irgend einer beliebigen Zeit durch Rohre 1 5 
entfernt werden. 

Der Inhalt des Ofens i muss in flü.ssig 
geschmolzenem Zustand erhalten werden. 
Die hierzu erforderliche Hitze wird zweck- 
mässig durch eine passende Intensität des 
elektrischen Stromes erzeugt, wodurch die 
.‘\nwendiing einer grösseren elektro- 
motorischen Kraft notwendig wird, als der 
der blossen Zersetzung des geschmolzenen 
Salzes entspricht. 

Das nachstehend erörterte- Verfahren 
bezieht sich auf die Gewinnung von 
Aetzalkalien und Halogengasen durch Be- 
handlung von auf elektrolytischen Wege her- 
gestellten Alkalimetalllegierungcn mit Dampf 
und bezweckt, die zur Durchführung des 
Prozesses von aussen hinzuzuführendeWärme- 
cnergie durch Benutzung der Wärmekraft 
des bei dem Verfahren gebildeten Wasser- 
stoffes nach Möglichkeit herabzusetzen. Um 
die Wärmeenergie des Prozesses unter Be- 
nutzung der Heizkraft des Wasserstoffes nach 
Möglichkeit zusammenzuhalten, wird die Ver- 
brennung des bei der Durchführung des 
Prozesses frei werdenden Wasserstoffes in 
einem neben dem elektrolytischen Zersetzungs- 
behälter für das Kochsalz angeordneten Neben- 
schmelzolen, welcher mit dem Zersetzungs- 
behälter kommuniziert, in unmittelbarer Be- 
rührung mit dem für die Elektrolyse be- 
stimmten Salz vorgenommen 

Bei dieser pjnrichtung wird die Warme- 
kraft des Wa.sserstoffes sofort an Ort und 
Stelle ausgenutzt und wieder in den elektro- 
lytischen Zersetzungsbehalter, in welchem 
das durch Elektrolyse zu zersetzende Salz 
ohnehin im geschmolzenen Zustand erhalten 
werden muss, übergeführt. 

Eine dem Verfahren entsprechende Ein- 
richtung zur Gewinnung von Aetzalkalien 
und Halogcngascn ist die in den Figuren 
80 bis 82 dargestellte und in ihrem Wesen 
bereits beschriebene. Die pjnrichtung ent- 
sprieht. abgesehen von der Anordnung des 
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Nebenofens zum Schmelzen des Salzes durch 
eine Wasserstoffflamme, völlig der be- 
schriebenen. 

Die Alkalimetalllegierung wird in dem 
elektrolytischen Ofen erzeugt, dessen Seiten- 
wande 2 auf einem Boden 3 ruhen und der nach 
oben durch einen Hauptdeckel 4 mit Durch- 
brechungen 5 für den Durchtritt der Anoden 6 
versehen ist, welche letzteren von Neben- 
deckeln 7 behufs völligen Abschlusses der 
Oeffnungen 5 umgeben sind. 

Die Oxydation des Alkalimetalles der 
Legierung erfolgt in dem Kanal ii, der in 
das Gefäss 12 mündet, aus welchem die 
Kanüle 13 nach dem elektrolytischen Ofen 
zurückführen. Dampf wird durch eine Röhre 1 7 
mit Regulierventil 18 eingeleitet. Die 
Scheidung desAetzalkalis von der alkalimetall- 
armen Legierung erfolgt in dem Gefäss 12, 
dessen abnehmbarer Deckel 14 auf der 
Unterseite eine Vertiefung ig besitzt, von 
welcher eine Röhre 20 nach einem Behälter 21 
führt. Die Röhre 20 dient zur Ableitung 
des während des Prozesses gebildeten 
Aetzalkalis und W'asserstoffes. 

Vom oberen Teile des Gefässes 21 geht 
eine Röhre 22 nach dem Brenner 23, welcher 
auch mit einer Luftröhre 24 in Verbindung 
steht, ungefähr in der Art eines Knallgas- 
gebläses, und welche im vorliegenden P'alle 
dazu dient, eine kleine Saugung herzustellen, 
um dem Brenner Wasserstoff zuzuführen. 
Ein Hahn kontrolliert den Brenner. Der 
Brenner 23 ist einem kleinen Nebenschmelz- 
raum 25 zugeordnet, welcher im Mauerwerk 
des Ofens ausgespart ist und welcher mit 
dem Ofen i durch einen Kanal 26 in Ver- 
bindung steht. Der Kanal 26 ist zweck- 
mässig so geneigt, dass das F.nde, welches 
mit dem Hauptofen in Verbindung steht, 
immer vom Inhalt des lezteren bedeckt ist. 
Das geschmolzene Salz im Nebenofen wird 
gewöhnlich das gleiche Niveau haben, wie 
der Inhalt des Hauptofens 1, da bei jedem 
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Steigen des Niveaus im Nebenofen ein 
Zufluss in dem Hauptofen l stattfindet. 
Eine Röhre 27, vom oberen Teile des 
Nebenofens ausgehend, führt die Ver- 
brennungsgase ab. 

Das Salz, welches im Ofen zersetzt 
werden soll, wird von einem Behälter 28 
durch eine Schraube 29 in eine Röhre 30 
gebracht, welche nach dem Schmelzofen 25 
führt, und kann dann gleichmässig im 
geschmolzenen Zustand dem elektrolytischen 
Ofen zugeführt werden. Eine Riemscheibe 3 1 
auf der Welle der Schraube 29 wird durch 
einen Riemen 32 in Bewegung versetzt, 
welcher letztere seinerseits durch einen 
beliebigen Motor angetricben wird. Ein 
Stöpsel 33, welcher in ein Loch im Deckel 4 
pas.st und mit einer Handhabe versehen ist, 
die über die Salzlage 10 hinausragt, kann 
benutzt werden, um Salz unmittelbar in den 
Ilauptofen einfliessen zu lassen ; dadurch ist 
eine unabhängige Salzzuführung ermöglicht. 

Von dem oberen Teile des Ofeninnem I 
führt ein Kanal 34 durch das Mauerwerk; 
dieser steht mit einer Röhre 35 in Ver- 
bindung und dient zum Ableiten des bei 
der elektrolytischen Zersetzung sich bildenden 
Halogengases. 

Die im elektrolytischen Ofen gebildete 
Alkalimetalllegierung wird in dem Kanal 1 1 
durch den in diesen eingeleitcten Dampf 
zersetzt. Im Gefäss 12 scheidet sich das 
gebildete Aetzalkali von der leichtmetall- 
armen Legierung und flicsst zusammen mit 
dem freigewordenen Wasserstoff durch die 
Röhre 20 nach dem Behälter 21 ab, während 
die alkalimetallarmc Legierung durch die 
Kanäle 13 nach dem elektrolytischen Oien 
zurückfliesst. 

Der Wasscrstofi strömt aus dem Be- 
hälter 21 durch das Rohr 22 ab, um in dem 
Nebenofen 25 verbrannt zu werden und zur 
Schmelzung des zur Speisung des Haupt- 
ofens erforderlichen Salzes zu dienen. 


GEWINNUNG VON FERROSILICIUM MITTELST ELEKTRIZITÄT. 

Von Gustave Gin, Ingenieur-Eleklrometallurge in Paris. 


Rolle des SUlelums bei Bessemerprocess. 

Die Gewinnung des schmiedbaren Eisens 
nach dem Bessemerverfahren beruht be- 
kanntlich auf der Oxydation der im ge- 
schmolzenen Roheisen enthaltenen diversen 
fremden Bestandteile mittels Luft, welche 


durch das Roheisen hindurchgeblasen wird. 
Unter der Einwirkung der Luft wird zunächst 
das Silicium oxydiert, dann succesive das 
Mangan, Eisen und Kohlenstoff, endlich der 
Phosphor, den man vermittelst Aetzkalk oder 
basischer Stoffe, die als Futter verwendet 
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oder als Zuschlag in das Rad eingetragen 
werden, abscheidet. 

Die Oxydation des Siliciums giebt Kiesel- 
erde, die sich mit den Ei.sen- und Mangan- 
Oxyden zu einem schmelzbaren Silikat oder 
Schlacke vereinigt. Die erste Wirkung des 
Siliciums (zu der in gleicher Weise das 
Mangan beitragt) besteht also darin, dass 
cs das gebildete Eisenoxyd hindert, in Lösung 
zu bleiben und ein technisch nicht verwend- 
bares Eisen zu geben. Aber die wichtigste 
Redeutung hat das Silicium für den Rcssemer- 
prozess durch die grosse Wärmemenge, 
welche bei seiner Oxydation frei wird und, 
ohne Hille anderen Rrennniaterials, hinreicht, 
das Metallbad Ilüssig zu erhalten, i " , Sili- 
cium im Roheisen entwickelt bei seiner Ver- 
brennung 7830 Kalorien, welche insgesamt 
in dem Rade bleiben und imstande sind, 
die Temperatur desselben um 300’ zii er- 
hiihen, wahrend durch die Oxydation von 
I Kohlenstoff nur 2473 Caloricn entwickelt 
»erden, die grösstenteils, ohne die Tem- 
peratur des Rades in merkbarer Weise zu 
ändern, mit der gasförmigen Verbrennungs- 
produktion entweichen. 

Aus diesem Grunde eignet sich das 
weisse Roheisen, welches den Kohlenstoff 
gänzlich in gebundenem Zu.stande enthält, 
schlecht für den Ressemerprozess, man macht 
es d.azu geeignet, indem man es mit I'crro- 
Silicium vermengt. 

Bedeutung des Siliciums beim Gusseisen. 

Im Jahre 1885 hat Turner, als er 
wachsende Mengen Silicium zu wenig ge- 
kohltem Gusseisen hinzuthat, gefunden, dass 
bei gleichen Verhältnismengen von Kohlen- 
stoff das Silicium dem Gusseisen in Dosis 
von I*/, die grösste rückwirkende Festigkeit 
und in der Dosis von 2“/, die grösste Zug- 
festigkeit verleiht. 

Unter Anwendung der Beobachtungen 
von Turner ist cs Wood & Stad gelungen, 
graues Gusseisen durch direkte Umwandlung 
aus W'ei.ssem Roheisen vermittelst p,assender 
Zusätze von Silicium herzustellen. 

ln Frankreich hatte zuerst Gautier den 
Gedanken, dass F'errosilicium mit dem ge- 
wöhnlichen weissen Roheisen durch direkte 
Verschmelzung im Kupolofen zu vereinigen 

Verwendung des Siliciums fOr Stahl. 

M.an hat lange geglaubt, dass d.as Silicium 
den .Stahl brüchig macht, aber man hat seit- 
her erkannt, dass diese V'crgrösserung der 
Sprödigkeit nur eintritt, wenn Kohlenstoff 
dabei im Uebermass vorhanden ist. 

Unter bestimmten Bedingungen verleiht 
cs im Gegenteil eine vermehrte F’estigkcit 


und grössere Härte und man benutzt gegen- 
wärtig das Ferrosilicium zur Herstellung ge- 
wisser Stahlsorten, die im Flammofen oder 
in der Bessemerbirne erhalten werden. 

Betrachtung der ln der Industriellen 
Eisenlegierung enthaltenen Slllclumver- 
blndungen. 

Je reicher ein Ferrosilicium an Silicium 
ist, um so kräftiger und vollkommener i.st 
seine Wirkung, und dieser Umstand erklärt, 
dass man seit Beginn der elektrischen Her- 
stellung des Ferrosiliciums sich bemüht hat, 
Legierungen mit einem so hohen Gehalt wie 
möglich herzustellen. 

Diese Notwendigkeit, siliciumreiche 
Legierungen zu fabrizieren, hat uns veran- 
lasst, nicht nur die Konstitution dieser Zu- 
-sammensetzungen, sondern auch die ge- 
werblichen Mittel ihrer Herstellungzu studieren. 
Die Ergebnisse unserer Beobachtungen und 
ziemlich lange erstreckten Fabrikationsver- 
suche haben wir in der nachstehenden Ab- 
handlung zusammengestellt mit dem einzigen 
Zwecke, die F-ntwickelung eines interessanten 
Zweiges der elektroraetallurgischen Industrie 
zu fördern. 

Slllolumverblndungen des Elsens. 

Die folgende Tabelle enthält als Silicide 
des Eisens, deren Vorkommen möglich er- 
scheint. 



1 

1 

Silicium . 

Eisen 

.-Fe 

Fe = Si' 1 1 
Fe 

1 Fe, Si j 

' 14,286 

I 

i 85,714 

Fe = Si = Fei 

Fe, Si j 

20 

80 

.z I-'e - 
Si = Si 
1 1 

Fe, Si, 1 

25 

75 

Fe — Ke 1 

1 ^ 



/Fe . 
Si = Si 
\Fe z 

Fe, Si, 

33.333 

66,667 

/ Fe s 
Si ~Si 

1 FeSi, 

1 

1 50 

50 


1. Fci Si. — dieses Silicid i.st nicht 
studiert worden, und sein Vorkommen ist 
nicht gewiss. Es scheint gleichzeitig mit 
dem Silicid Fe, Si in dem 10 proc. Ferro- 
siheium vorhanden zu sein, d.äs im Hoch- 
ofen gebildet wird. 
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2. Fcj Si. — Dieses Silicid ist von Hahn 
iin amorphen und von Moissan') im 
krystallicrten Zustande dargcstellt worden. 

Moissan hat es im elektrischen Ofen 
durch direkte Einwirkung von krystallisiertem 
Silicium auf Eiisen und Eisenoxyd erhalten. 

Physikalische Eigenschaften. Das 
Silicid Fe, Si krystallisiert in glänzenden 
Prismen, welche Metallglanz haben und deren 
Farbe eine gcwis.sc Achnlichkeit mit der 
des Silbers hat; es ist leichter schmelzbar 
als Eisen. 

Chemische Eigenschaften. Es wird 
nicht von Schwefelsäure und S,alpetersäurc, 
in fein zerriebenem Zustande von Chlor- 
wasserstoffsäure langsam angegriffen. Königs- 
wasser löst es ein wenig schneller unter 
Bildung von Silicium, F'luorwasserstoffsäure 
greift es energisch an. 

Bei lebhafter Rotglut wird es von einem 
Chlorwa.sserstoff- oder Chlorstrom ange- 
griffen. 

Bei Gegenwart einer konzentrierten und 
kochenden Lauge von Aetznatron bildet sich 
Natriumsilikat und Eisenoxyd, welches in 
der Flüssigkeit suspendiert bleibt. 

Lebeau*) hat dieses Silicid in ge- 
zackten Krystallen isoliert, indem er eine 
Mischung von einem Teil Eisen und zwei 
Teilen technischen Kupfersilicids mit 10 °I, 
Silicium in einem Tiegel von ausgefuttertem 
Porzellan innerhalb eines Doul ton' sehen 
Tiegels in einem Windofen behandelte. F>- 
hitzt man mehrere Stunden lang bei einer 
erhöhten Temperatur, so erhält man einen 
geschmolzenen Bodensatz, aus dem man die 
Silicidkrystalle durch Auflösung des über- 
schüssigen Kupfers und Eisens mittels 
IO procentiger Salpetersäure erhält. 

Das Silicid Fe, Si ist von Carnot und 
Gontal aus dem im Hochofen gebildeten 
Ferrosilicium isoliert worden. 

Lebeau hat es ebenfalls in den Proben 
von Ferrosilicium gefunden, das Korda, 
Chef der elektrischen Abteilung der Com- 
pagnie de Fives- Lille, im elektrischen Ofen 
hergestellt hat. 

3. F'e, Si,. — Dieses Silicid, welches 
25"/, Silicium enthält, ist von Valton 1871 
im Laboratorium der Fabrik zu Terrenoire 
dargcstellt worden, indem er im Tiegel eine 
Mischung von gepulvertem Quarz, Gusseisen- 
Feilspänen und Holzkohle zusammcnschmolz. 

Es ist darauf auch von Chalmot’) auf- 
merksam gemacht worden bei den Ferro- 


Compte« reodua 1895. 

>) Comptea rendas. 1900. 

*) Mooitcai Qucaaerille. 1899. 


siliciumsorten, die von der Willson Aluminium- 
Compagnie in der Fabrik von Holcomb 
Rock fabriziert worden sind. 

Ich selbst habe es 1899 in ziemlich 
beträchtlicher Menge darstellen können und 
fabriziere es laufend in der Fabrik zu Meran 
(Oesterreich-Tirol). 

Fis tritt in Gestalt von tetraedrischen 
Krystallen auf, deren Kanten zu grossen 
Seitenflächen abgestumpft sind, von der 
Weisse eines etwas grauen Silbers, ist wenig 
zerbrechlich und ritzt Glas; sein spezifisches 
Gewicht ist ca. 6,7. 

Es wird von den Säuren, ausser von 
F'luorwasserstoffsäure nicht angegriffen; Chlor 
und Chlorwasscrstoflsäure greifen es bei 
lebhafter Rotglut an. Bei der Temperatur, 
in der sich Calciumcarbid bildet, disso- 
ciiert es sich, indem es F'e, Si und Silicium, 
das sich verflüchtigt, ergiebt. 

4. F'e, Si, — dieses Silicid ist in 
krystallisiertem Zustande von F'remy er- 
halten, als er bei Rotglut die Reduktion 
von Chlorsilicium durch Eisen vomahm. 

Das Silicid tritt auf in Gestalt von 
tetraedrischen Krystallen mit der weissen 
F'arbe eines gelblichen Silbers. Fis ist in 
den Säuren mit Ausnahme von Chlorwasser- 
stoffsaure unlöslich und wird von ge- 
schmolzenen Kalium angegriffen. 

5. F'e Si, — Dieses Silicid ist das 
reichste, welches erhalten worden ist; es 
enthält 50*1, Silicium. Es ist zuerst von 
Hahn') d,argestellt worden. 

Auch von Chalmot ist darauf auf- 
merksam gemacht worden. Ich habe es in 
krystallisiertem Zustande zu Beginn des 
Jahres 1900 dargestellt, indes.sen bisher noch 
nicht Zeit gehabt, es vollständig zu studieren. 
Aber ich habe bereits festgestellt, dass es 
sich nur bei einer verhältnismässig niedrigen 
Temperatur hersteilen lässt. Bei der Tempe- 
ratur des Caliumcarbidofens dissociiert es 
sich und verliert durch Verfliichtigung •/, 
seines Siliciumgchaltcs, wobei das Silicid 
F'e, Si zurückbleibt. Aus diesem Grunde 
hat auch Moissan sein Vorkommen nicht 
feststellen können. Auch Lebeau hat es 
nicht durch Einwirkung von Flisen auf 
Kupfersilicid darstellen können, weil sich 
dabei ein mit der Bildung von F'e, Si un- 
vereinbares chemisches Gleichgewicht er- 
giebt. Wenn miin nämlich das Silicid F'e Si, 
in Kupfer schmelzen lässt, zersetzt sich das 
siliciumreichc F'eSi,, wobei sich Fe, Si 
bildet und das freigewordene Silicium sich 
mit dem Kupfer vereinigt. 


>) Ann. d. Cbcm. o. Phy». CXXIX. 
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Um zu resümieren, so ist das Vor- 
kommen des Silicids F'e, Si nicht einwands- 
frei nacligewiesen, man kennt be.stimmt nur 
die Verbindungen FCjSi, FejSi, Fej Si,. 
Fe Sij. Vielleicht wird man auch durch 
eine genauere Untersuchung noch dazu 
kommen, aus dieser Aufstellung das Silicid 
Fcj Si, fortzulassen, welches möglicherweise 
nur die isomorphe Zusammensetzung 
2 Fe, Si Fe, Si, = 2 Fe, Si, 
ist. 

Obgleich die Eigenschaften der einzelnen 
Silicide des Eisens wenig ver.schicden sind, 
kann man sic allgemein durch die folgenden 
Ergebnisse charakterisieren. 

Hei hoher Temperatur ist das Moissan- 
sche Silicid Fe, Si am beständigsten; die 
übrigen Ferro.silicium-Verbindungen disso- 
ciieren sich bei einer erhöhten Temperatur, 
und zwar ist, je beträchtlicher der Gehalt 
an Silicium ist, hierzu um so geringere 
Temperaturerhöhung erforderlich. 

Das spezifische Gewicht nimmt mit 
dem Gehalt an Silicium ab. 

Die Härte des lo procentigen Ferro- 
siliciuros ist geringer als 5, die von Fe, Si 
nahezu 6, die von Fe, Si, gleich 7. 

Der Schmelzpunkt erhöht sich mit dem 
Gehalt an Silicium. Nach Osmond ist die 
Schmelztemperatur des 10 procentigen Ferro- 
Siliciums 1 1 30'. Das 50 procentige Silicid 
schmilzt nicht bei einer Temperatur unter 
MOO*. 

Die niederen Silicide sind magnetisch; 
ihre magnetische Empiindlichkeit nimmt ab, 
wenn ihr Gehalt an Silicium wacKst; sie ist 
sehr schwach für Fe, Si, ünd für FeSi, 
gleich Null. Für die weniger siliciumreichen 
Zusammensetzungen ist die l’roportionalilät 
hinreichend, um annähernd den Gehalt eines 
pulverisierten h'errosiliciums durch einfache 
Untersuchung mit einem Magnet schätzen 
zu können. 

Dieses Verfahren zur .schnellen Be- 
stimmung des .Mengenverhältnisses ist von 
Laforest, Chemiker im Laboratorium der 
Merancr Fabrik, ersonnen worden. 

Er hat fcstge.stellt, dass ein bestimmter 
Magnet von einem 1 5 procentigen Ferro- 
siiiciuin 75 g, von einer anderen 25 procen- 
tigen Legierung nur 10 g hebt, Bei 30®/, 
hebt der Magnet nichts mehr. 

Es genügt daher einen Magnet zu 
tarieren, indem man seine Tragkraft für 
Legierungen von bekannter Zusammen- 
setzung bestimmt, um für die in einer Fabrik 
zu bewirkenden Klassierungen ein schnelles 
und hinreichend genaues Untersuchungs- 
inittel zur Verfügung zu haben. 


TechnlscheHeFstellung: des Ferrosilictums. 

Die Fabrikation des Ferrosiliciums in 
der Fabrik zu Meran ist unter der ge- 
schickten Leitung Rancon’s begonnen 
worden, indem man zunächst soweit als 
möglich die Zustände der Fabrikation im 
Hochofen herstellte. 


In den steiermärkischen Hochöfen ver- 
wendet man folgende Mischung: 

Zerkleinertes Eisen 1000 kg 

Quarz 4to » 

Coaks 940 > 


Für die elektrische Herstellung haben 
wir folgende V'crhältnisniengen benutzt: 
Zerkleinertes Eisen 1000 kg 

Quarz 410 > 

Coaks 398 > 

Die Rohstoffe zeigten folgende Zu- 
sammensetzung. 


I. Zerkleinertes Eisen: 
Fe 

7 l. 90 *;o 

Flüchtige Stoffe (Wasser, 
Fett, Teer etc.) 

4 . 8 o*,'o 

Sauerstoff und quantitativ 
nicht bestimmte Bestand- 
teile 

23.30*/, 

2. Quarz 
SiO, 

9L30*. 

Verschiedenes 

8.70*/. 

3. Coaks 

Gesamter Kohlen.stoff 

63.90*/. 

Feuchtigkeit 

19.65*/. 

16.45“:'. 

Asche 


Die Inbetrieb.sctzung des Ofens ist sehr 
leicht gewesen und der normale Betrieb 
nach ungefähr einer halben Stunde erreicht 
worden. 

Die Energiedichte im normalen Be- 
triebe war 70 Watt auf l qcm. 

Das Gie.s.sen fand normal 15 Stunden 
lang statt und die Produktion von Ferro- 
silicium betrug 776 kg, was eine Ausbeute 
von 1240 kg für den Ofen innerhalb 
24 Stunden oder 200 g für eine Kilowatt- 
stunde bedeutet. 

Die Ausbeute an Silicium betrug So®.,. 


Analyse des Ferrosiliciums. 

Silicium 21,45*, 

Eisen 77.50“ • 

Quantitativ nicht bestimmt 1.05" , 
Der Gestehungspreis setzte sich wie 
folgt zusammen: 

Gestehungspreis für 1 t Ferroslllclum. 

P^lektrische Energie 31 fr. 

Löhne 1 5 » 
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( a) Zerkleinertes Eisen 

36 fr. 

Roh- 1 b) Quarz 

9 » 

Stoffe 1 =) 

29 » 

1 d) Elektroden 

24 . 

Unterhaltung und Reparaturen 

■3 » 

Abschreibungen 

20 > 

Diverse Unkosten 

23 • 


Insgesamt 200 fr. 

Nach diesen ersten Fabrikationsver- 
suchen haben wir Ferrosiliciumsorten von 
höherem Gehalt leicht erhalten, indem wir 
progressiv das Mengenverhältnis des Quarzes 
vergrösserten und in umgekehrtem Sinne 
die Stromdichte änderten. Unter den besten 
zu dem vorhandenen Material passenden 
Arbeitsbedingungen hat die Ausbeute an 
Silicium 83"/, erreicht und der Gestehungs- 
preis hat sich nicht erhöht trotz der Vor- 
grös.serung des Siliciumgehalts. 

Unter die.sen Umständen bietet die 
Fabrikation der siliciumreichen Legierungen 
grösseren Nutzen als die der Legierungen 
mit mittlerem Gehalt, denn der Verkaufs- 
preis wäch.st mit dem l’rocentsatz des 
Siliciums. 

ln Oesterreich beträgt der Grundpreis für 
das loprocentige Ferrosilicium 200 Kronen, 
die höheren l’rocente werden nach einem 
Tarif bezahlt, der mit dem höheren Gehalt 
wächst. 

In Frankreich, wo die Hochöfen eine 
bestimmte Menge von 10 procentigem Ferro- 
silicium erzeugen, wie die siliciumärmeren 
Legierungen ein wenig wohlfeiler bezahlt, 
aber dafür ist der Preis der siliciumreichen 
Legierungen, welche man von England be- 
zieht, höher. 

M.an kann rechnen: 

10 procentiges Forrosilicium kostet 180 fr. 
25 > > » 300 >, 

so dass zwischen 10 und 25“;, jedes hinzu- 
kommende Procent sich auf 8 fr. stellt; über 
25"/o wird es mit 10 bis 12 fr. bezahlt. 

Direkte Herstellung: mH Hilfe der kiesel- 
haltigen Eisenerze. 

In Meran haben wir die Fabrikation 
mit zerkleinertem Eisen unternommen, um 
an Energie und dem für die Reduktion der 
Erze erforderlichen Coaks zu sparen. 

ln Wirklichkeit ist diese Ersparnis ziem- 
lich illu.sorisch, und wenn die elektrische 


Energie nicht zu teuer ist und man arme 
P>ze zur Hand hat, kommt es auf dasselbe 
hinaus, direkt mit den Firzen zu arbeiten. 

Ich habe diese Herstellungsweise in 
einer anderen Fabrik, welche Erze von fast 
gar keinem metallurgischen Wert zur Ver- 
fügung hatte, eingerichtet. 

Uic Rohmaterialien zeigten folgende Zu- 
sammensetzung: 
a) Ivrz: 


Eisenoxyd 

59.2"/. 

Manganoxydul 

2,1% 

Silicium 

24 , 6 ’/o 

Gebundenes und hygro- 


skopisches Wasser 

'47*/s 

Diverse 

9.4 “/s 

Quarzsand: 


Silicium 

93.7’/. 

Diverse 

2,1*1. 

Feuchtigkeit 

4.2*/. 

Coaks: 


Kohlenstoff 

78 , 9 ". 

Asche 

11,3*1. 

Feuchtigkeit 

9.8*1.. 


Man behandelte eine Mischung, die aus 
nachfolgenden Mengenverhältnissen herge- 
stellt war: 

Eisenerz 1 800 kg 

Quarzsand 420 kg 

Coaks 720 kg. 

Die vorstehenden Gewichte entsprechen 
der Herstellung von i t Ferrosilicium und 
können durch die folgende F'ormel aus- 

gedrückt werden: 

13580 SiOj -j- 6O60 Fe,0, -)- 47200 C. 

Das hergcstellte Produkt enthielt per 
Tonne: 

10920 Si -j- 12200 Fe. 

Die Ausbeute betrug daher für das 
Silicium 80 und für das Fasen 91,7 •/,; 
das Mangan wurde beinahe gänzlich ver- 
flüchtigt. 

Berechnung der aufgewendeten Energie. 

Wir wollen die Wärmemengen, welche 
sowohl für die Vonvärmung und Schmelzung 
der Rohstofie, wie für die Vertreibung der 
Feuchtigkeit und die chemischen Reaktionen 
verbraucht werden, berechnen, indem wir 
annehmen, dass diese sich bei einer Retriebs- 
temperatur von 2000“ vollziehen. 

Der V'organg wird durch folgende 
Gleichung bezeichnet; 


13580 SiO, -|- 6660 F'CjOj -|- 47140 C -[' 19000 11.^0 -J- Diverse 
= 10920 Si -f- 12230 Fe -j- 2660 Si -|- 1090 F'e -f- 19000 11,0 -f- 47 140 CO -{- Diverse 
F'errosilicium Verflüchtigte Stoffe. 

Zur grösseren Hef]uemlichkeit für die unter der Bezeichnung 1 Diverses enthaltenen 
Rechnungen wollen wir annehmen, dass die Stoffe, deren Gesamtgewicht ca. 259 kg be- 
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trägt, durch 4300 Siliciummoleküle repräsen- 
tiert werden. Diese Voraussetzung kann das 
Endresultat nicht wesentlich abändern und 

Vorwärmung von 17880 SiO, . . 

» » 6660 EcjOj . . 

> »47 >40 C . . . 

Schmelzuiigswärme 

V’criluchtigungswärme 

Reduzierungswärme für 13580 SiO, 

» • 6660 Fc,0, 

Verdampfung.swärme » 19000 H,0 


gestattet uns folgende Aufstellung der ver- 
brauchten Calorien zu machen. 

17880-0, 01 135 -2000 = 40587603!. 

6660 0,0257 -2000= 342324 » 
47140-0,005 -2000= 471400 > 

» 

y » 

. . . 13580-179,6 = 2438968 > 

. . . 6660-195,6=1302696 » 

. . . 19000- 10,9 = 200800 » 
Insgesamt . . . 516206403). 

. . . 47140- 29,4=1385916 . 


Hiervon sind abzuzieheii: 

Uildungswarme von 47140 OO . 

> » • - 

Gesamtbetrag der verbrauchten Wärme Q = (x -j- y — z) -|- 3776148 Oal. 


Um zu einer ersten Annäherung zu ge- 
langen und, weil wir die Grössen x, y, z 
nicht kennen, wollen wir Q gleich4OOOOOo0al, 
setzen. 

Diese Wärmemenge entspricht 4632 Kilo- 
w.att.stunden. Die technische Herstellung hat 
mm thats.ächlich 6200 Kilowattstunden er- 
fordert. Also ergiebt sich daraus, wenn 
man die vorstehende Schätzung als genügend 
angenähert betrachtet, dass die technische 

Leistung des Ofens gleich ist = 

dies ist ein annehmbarer Wirkungsgrad, wenn 
auch zugegeben ist, dass er noch ver- 
bcsscrungsiahig ist. 

Wir werden nachher sehen, dass die 
direkte Herstellung mit Hilfe von Erzen 
ebenso wie die l-'abrikation aus Eisenstucken 
zu einem zu hohen Gestehungsprei.se fuhren, 
den man durch die Verwendung der metal- 
lurgischen Schl.acken als Rohstoffe für Eisen- 
legierungen, auf welche ich gekommen bin, 
verringern kann. 

Herstellung des Perroslllciums mit metal- 
lurgischen Schlacken. 

Die Schl.ickenabfalle bei der Ei.sen- 
gewinming enthalten neben einer gewissen 
Gewichtsmenge Eisen fast die gesamte 
Menge der Elemente, welche mehr o.xydicr- 
bar sind als Ei.sen, und namentlich Silicium, 
Titan, Erdalkalimetalle, sowieMang.in, welche 
bereits vorher vorhanden waren oder während 
der Gewinnung cingeführt wurden. 

Wenn man diese Elemente regeneriert, 
kann man daher mit Nebenprodukten, deren 
Wert gegenwärtig Null ist, Legierungen 
wicderhcrstclien, die für einen neuen Affi- 
nierungsprozc.ss dienen können. 

Uebrigens muss man berücksichtigen, 
dass d.as Eisen und Mangan, welches in der 


Schlacke enthalten ist, sich in dem Zustande 
der untersten Oxydationsstufe befinden, ihre 
Reduktion also weniger Kohle und Energie- 
aufu-and erfordert als diejenige der Erze, 
in welchen sich diese Metalle in hoher 
oxydiertem Zustande befinden. 

Ueberdies spart man noch die Calorien, 
die für die V'erdampfung des gebundenen 
oder hygroskopischen Wassers der Erze er- 
forderlich sind, da Wasser in dem aul 
feurigem Wege crlmltcncn Schlacken nicht 
vorhanden sein kann. Endlich — und dies 
ist ein Punkt von besonderer Wichtigkeit — 
enthalten die saueren Schlacken der Bessemer- 
oder Martinöfen wenig oder keinen Phos- 
phor, und dieser Umstand gestattet die Her- 
stellung von Eisenlegierungen, welche selbst 
nur ganz unbedeutende Mengen davon ent- 
halten und daher fiir die metallurgischen 
Operationen hervorragend geeignet sind. 

Wenn man die früheren Verwendungen 
der metallurgischen Schlacken prüft, findet 
man, dass sic iiberhaupt nur für die Eisen- 
fabrikation benutzt worden sind. So hat 
man die aus den früheren Verhüttungen 
stammenden Schkacken im Frischherd wieder 
verwenden können; man benutzt auch 
phosphorhaltige Schlacken aus dem Puddel- 
ofen mit V’orteil im Thomasverfahren. 

zMlgemein k.ann man bemerken, d.a-ss 
diese Wiederverwendung der Schlacken im 
Hochofen nur nach einem vorgängigen 
Rösten, wobei das Eisen möglichst lioch 
oxydiert und das Silicium freigemacht wird, 
statthaben darf. Denn die Verbindung der 
Mctalloxyde mit dem Silicium macht sie un- 
empfindlich für die Wirkung der reduzieren- 
den Gase, und ihr Gebrauch ist, wie eben 
gesagt, erst möglich, nachdem durch Seigern 
und Höheroxydieren eine Trennung eriolgt 
ist, die ein wirkliches 1-asenerz wiederher- 
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stellt, das man absondert, uni es in die 
Fabrikation wieder hineinzunehmen. 

Eisenlegierungen mit den Hilfsmitteln der 
gewöhnlichen Metallurgie mittels Schlacken 
direkt herzustellen, ist nicht gelungen; das 
Haupthindernis besteht, wie eben bemerkt, 
in der Schwierigkeit, die Metalle allein durch 
die Einwirkung der reduzierenden Gase des 
Hochofens zu sondern. Dagegen ist die 
Reduktion der Schlacken mittels des 
elektrischen Ofens sehr leicht auszufiihren 
und beseitigt den angegebenen Nachteil. 

Die neue Ausnutzung dieser Neben- 
produkte hat daher ein technisch wichtiges 
Ergebnis, welches sich wie folgt, resümieren 
lässt: 

1. Benutzung eines Abfallproduk- 
tes von keinem Werte für die 
Herstellung eines Fabrikations- 
produktes von bedeutendem 
Werte. 

2 . Bemerkenswerte Ersparnis an 
den Kosten für FZnergie und 
reduzierender Kohle infolge 
des geringeren Oxydations- 
grades der Metalle, welche in 
der gleichen Zeit wie das Sili 
cium reduziert werden. 

3- Möglichkeit, fast phosphorfreie 
Fiiscnlcgicrungen herzustellen, 
was einen sehr grossen Fort- 
schritt gegenüber den früheren 
Verfahren bedeutet. 

Diese letzte Frage hat eine selir grosse 


Bedeutung in kommerzieller Hinsicht. Denn 
die z\bnehmer bestimmen als höchste Grenz- 
werte für den Phosphorgehalt 0,15 beim 
Ferrosilicium und 0,075 beim Silicospiegcl. 
Es ist aber eine bekannte Thatsachc, dass 
in den Fabriken, welche gegenwärtig diese 
Eisenlegierungen im elektrischen Ofen her- 
steilen, gewisse Lieferungen zu Reklama- 
tionen und Streitigkeiten Anlass gegeben 
haben, welche sich jedenfalls in Zukunft er- 
neuern werden, denn die Anforderungen der 
Metallurgie werden gewiss mit der Zahl der 
Produzenten sich steigern. 

Die Herstellung des Ferrosiliciums und 
des Silico.spiegels mittels metallurgischer 
Schlacke ist mir zuerst gelungen, und ich 
habe sie patentieren lassen. Meine aus- 
gedehntesten Versuche haben sich mit den 
sauren Endschlacken des Martinofens be- 
schäftigt. 

Herstellung- mittels Martin-Schlacken. 

Folgende FZrgcbni.sse sind bei der erst- 
maligen Fabrikation erzielt worden. 

Die benutzten Schlacken stammten aus 
einem Ofen, der Schmiedeeisen mit 0,13“, 
Kohlenstoff lieferte, und hatten nachstehende 
Zusammensetzung : 

SiO, 50,42 •(, 

AI,Oj 2.26 “0 

FeO 34.10“,, 

CaO, MgO und Diverses 3.30“ , 

Diese Schlacke hatte also pro Tonne 
folgende Zusammensetzung: 


8200 SiO, -f- 220 z\l, 0 , -j- 6100 FcO -f- 1800 MnO -f- 600 CaO, 


(wobei angenommen ist, dass .Stoffe der 
letzten Rubrik ausschliesslich aus Kalk be- 
stehen). 

Die zur Herstellung von I t F'errosilicium 
erforderliche Mischung war zusammengesetzt 
aus: 

Martin-Schlacken 1680 kg 

Koks mit 80 Kohlenstoff 600 kg 
Die ersten Abstiche ergaben Ferrosili- 
cium mit 23,8 " , Silicium, später nahm der 
Gehalt allmählich zu. Die Durchschnitts- 
analyse der gesamten, vor dem Verpacken 
in Fässer zerstossenen und vermengten Pro- 
duktion war: 


Silicium 

Eisen 

M.angan 

Kohlenstofi 

Diverses und nicht Bestimmtes 


29,64 V. 
53.70 • . 
13.1S". 

0,52" . 

2,96 


Insgesamt 100,00 

Diese Zusammensetzung entspricht der 
Formel 


10600 Si -{- 9600 Fe -f- 2400 Mn 
d. h. sie enthält etwas weniger Silicium, als 
nach der Formel 

mFeSi -|- nMnSi 
enthalten .sein müsste. 

Die prozentuellen zVusbeuten der ein- 
zelnen Elemente sind folgende: 

10600 
1.68.8200 
9600 

.. 68 - 6 . 0 ^= 


l'c = 


1,68- 1800 


= 80“/. 


Die Ausbeute an Silicium ist zu gering. 
Dies erklärt sich durch den Umstand, dass 
die Stromdichte zu gross war und dass es 
unmöglich war sie sofort zu verringern. 
Wir waren daher gezwungen, mit einem etwas 
zu heissen Bade zu arbeiten. 

Trotz des Verlustes durch Verdampfung 
h.it die Produktion in 1 10 Stunden konti- 
nuierlichen Betriebes mit durchschnittlich 
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6950 Ampere und 29,1 Volt 4090 kg Ferro- 
silicium betragen, was einem Verbrauch von 
5380 Kilowattstunden pro Tonne entspricht. 

Die Verwendung der Martin-Schlacken 
hat hiernach schon bei diesen ersten Ver- 
suchen eine Krsparnis von 1 2 "j, der bei der 
Herstellung mittels Sumpferzen verbrauchten 
ICnergie gebracht. Andererseits hat sich der 
Verbrauch an Koks um 120 kg pro Tonne 
vermindert, sod.iss demgemäss die thatsach- 
liche Firsparnis 14 Fr. pro Tonne erreichte, 
wobei der Unterschied des Gestebungspreises 
der KohstofTe nicht mitberücksichtigt ist. 


Uie spateren Ergebnisse sind befriedi- 
gender gewesen, und die insgesamt erzielte 
Krsparnis sowohl an Energie als an den 
Rohstoffen und Koks belauft sich gegen- 
wärtig höher als 30 F'r. pro Tonne. 

Berechnung des Energieverbrauchs. 

Nach den neuesten F'abrikationsergeb- 
nissen und unter Berücksichtigung der Ver- 
unreinigungen des Koks, welche ich dem 
F>z zugeschrieben annehme, kann die tlier- 
mische Gleichung wie folgt gc.schrieben 
werden ; 


13700 SiO, -F 10200 l'eO -f 3000 MnO + 400 AI,Oj -f 1000 CaO + 40600 C 
= 10700 Si + 9600 Fe -f 2500 Mn •+■ 3000 Si -t- 600 F'e -F 500 Mn + 40600 CO + Residuum 
Eisenlegierung V'erfluchtigto Stoffe 

Der VVarenverbrauch setzt sich, wie vorher gezeigt, zusammen aus; 


Vorwärmung von 1 3 700 SiO, . 

. 137000,01 135- 2 CXKD 

= 310990 

Cal. 

» » 10200 F'eO . 

. 10200*0,0107 

•2000 

= 218280 


» » 3000 MnO . 

. 3000-0,0112 

•2000 

= 67200 


» » 400 Al, 0 , 

. 400-0.0186 

•2000 

= 14880 


» > 1000 CaO . 

. 1000-0,012 

•2000 

24000 


> > 40600 . . . 

. 40600-0,05 

•2000 

= 406000 

> 

Schmelzungswarmc 


. 

. X 


Verfluchtigungswarme .... 



■ - y 


Reduktion von 10200 SiO,Fe . 

0 

8 

254,6 = 2596920 

» 

» » 3000 SiOjMn. 

. . . 3000- 

275.9 = 827700 

» 

> • 500 SiO, . . 

. . , 500- 

179.6 = 89800 



Insgesamt (x + y) + 4 555 770 Cal. 

Abzuziehen; 


Bildung von 40600 CO 40600 • 29,4 = 1193640 > 

» » + SijMn, z • 

Gesamtwärmeverbrauch Q = (x + y — z) + 3362130 Cah 


Wir können mit der,selben Annäherung 
wie bei der Berechnung für die Morasterze 
Q 1= 3500000 Cal. annehmen, was ungefähr 
4000 Kilowattstunden pro Tonne bedeutet. 
Da man es erreicht hat, mit einem tliatsäch- 
lichen Verbrauch von 5120 Kilowattstunden 
zu arbeiten, so ergiebt sich, dass der Nutz- 
effekt der Oefen 78 erreicht, und d.ass er 
noch verbessert werden kann. 

Krystalllsiertes Silicium. 

Dr. Scheid giebt in einem Ende 1899 
genommenen Fatcnt einen F'abrikationsprozess 
für Silicium an zufolge der Reaktion 
SiO, -F 2 C = Si + 2 CO. 

Wenn man den elektrischen Strom in 
einem Ofen mit Widerstandserhitzung auf 
die Mischung von Kieselerde in passendem 
(iew’ichtsverhältnis cinwirken läs.st, soll man 
Silicium in beträchtlicher Menge erhalten. 
Dr. Scheid schlägt auch die Hlrsetzung der 
Kohle durch Carborundum vor; 

2 SiC + SiO, = 3 Si -F 2 CO. 


Er giebt ebenfalls die Reaktion von 
Carborundum auf das Natriumpolysilikat 
Si., 0 ,X,a, an; 

4 SiC -F SijOjNa, =■ Na,SiO, -F 4 CO + 6 Si. 

Ich habe mit Hilfe der angegebenen 
Mittel krystallisiertcs Silicium hcrstellcn 
können, aber die Ausbeuten sind ärmer ge- 
wesen, als die thermische Gleichung angiebt. 

Bei dem mehrfachsauren Natriumsalz 
bilden sich weissc Dämpfe von sublimiertem 
Natriumoxyd, welche die Schleimhäute der 
Nase sowie die Atmungsorgane heftig an- 
greifen und die Umgebung der Oefen unbe- 
wohnbar machen. 

Ich schreibe den Mangel der icstgestellten 
Au.sbeuten der Verffüchtigung des Siliciums 
zu oder, w.as dasselbe besagen will, dem Um- 
stande, dass die FZncrgicdichte zu beträcht- 
lich war. 

VV'enn man eine geringere Stromdichte 
anwendet, bleibt das Silicium in der flüssigen 
M.asse kleben, und seine Herausnahme ist 
sehr schwierig. 
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Ich habe erheblich günstigere Ergebnisse 
erzielt, indem ich einen Wechselstrom auf 
eine Mischung von Kieselerde, Kohle und 
Kluorcalcium in passenden Gewichtsverhält- 
nissen cinwirken Hess. 

Schluss. 

Die elektrische Herstellung der Eisen- 
silicide, der Silicospiegel und selbst des 
crystallisierten Siliciums ist, wie sich aus 
vorstehendem ergiebt, technisch durchführbar 
geworden, und cs erscheint gewiss, dass dieser 
Zweig der elektrometallurgischen Industrie 
sich mit grosser Schnelligkeit entwickeln wird. 
Denn er wird die zahlreichen und gewaltigen 


hydroelektrischen Werke mitVorteil benutzen 
können, welche für die Zwecke der Calcium- 
carbidfabrikation eingerichtet worden sind 
und von denen die Mehrzahl infolge der 
Krise, in welcher sich diese Industrie be- 
findet, gegenwärtig ausser Hetrieb ist. 

Die französische Metallurgie bezog bis- 
her das für ihren Verbrauch erforderliche 
Ferrosilicium und den Silicospiegel aus dem 
Auslande; sie wird für die Folge diese 
Legierungen in Frankreich hersteilen können, 
wobei sie den doppelten Vorteil hat, sowohl 
Transportkosten zu sparen, als die Abgabe 
von 37 Fr., mit der diese Fabrikate durch 
den französischen Zoll belegt sind. K. 


ELEKTRISCHER OFEN. 

Von Ch. Keller. 

Der hier beschriebene Ofen ist ein eick- einen Teil der muldenförmigen Ofensohle 
trischer Ofen, bei dem die in bekannter bilden. Von den bekannten Oefen unter- 
Weise mitKühlkanälen versehencnElektroden scheidet er sich dadurch, dass einerseits die 



FIr. 85 n. 87. 
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durch den mittleren wagcrechten Sohlcnteil 
von einander getrennten, schräg ansteigenden 



Elektroden zwecks Regelung der Spannung 
und I Icrausnahinc des Schmelzgutes seitlich 


verschoben werden können, und dass anderer- 
seits die Elektroden aus kleinen Kohlen- 
biocken bestehen, die behufs leichten Er- 
satzes schadhaft gewordenerTeilcund besserer 
Abnahme des erstarrten Schmelzgutes von 
der Olensohle auf mit der Stromzulcitung 
bezw. Stromablcitung fest verbundene Kohlen- 
blöcke lose aufgesetzt sind. Der Zwischen- 
raum zwischen den Elektroden ist in be- 
kannter Weise mit zerkleinerter Kohle aus- 
gefüllt. Hei Herausnahme der erstarrten 
Masse aus dem Ofen können sich daher die 
Kohlenelektroden leicht von den sie tragen- 
den Kohlenblöcken losläsen. 

Die Anordnung ist auf der bci.stehendcn 
Zeichnung beispielsweise dargestellt, und zwar 
zeigen: 

Eig. 85 den Ofen im senkrechten Schnitt, 
Fig. 86 einen Querschnitt dc.sselben nach 
Linie A-B der Fig. 85, 

Fig. 87 einen Grundriss zu Fig. 85, 
Fig. 88 eine der wagerecht beweglichen 
Elektroden im senkrechten Schnitt und 
Fig. 89 einen Grundriss derselben. 

Der Ofen besteht wie üblich aus einem 



Fie. SS, 


Ofenraum von feuerfestem Mauerwerk p, in 
welchem zwei auf Schienen und Rollen ge- 
lagerte und gegen einander bewegliche, ge- 


neigte Elektroden angeordnet sind, die in 
V’crbindung mit einem mittleren wagerechten 
Sohlenteil h eine muldenförmige Ofensohle 
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bilden. Jede der beiden Klektroden wird 
von einem mit Rädern versehenen Kasten 
getragen, der durch die feuerfe.stenWölbungen 
a in zwei Räume geteilt wird. 

In dem unteren Raume, der durch einen 
kalten Luftstrom gekühlt werden kann, sind 
vier mit den Stromzuleitungs- bezw. Strom- 
ableitungsstreifen e (Fig. 88 und 8g) fest ver- 
bundene Kohlenblocke / angeordnet, die 
durch die Wölbungen a hindurch und in 
den oberen Raum des Kastens hineinragen. 
Auf diesen Kohlenblöcken / ruhen lose die 
Teilelektroden rf (Fig. 85 bis 87), deren 
Zwischenraum in bekannter Weise mit zer- 
kleinerter Kohle ausgefüllt ist. 


ln den mittleren Sohlenteil A, der durch 
auf Schienen laufende Räder senkrecht zur 
Bewegungsrichtungder Elektroden verschoben 
werden kann, sind zu beiden Seiten Ein- 
schnitte j angebracht, in welche die an den 
Elektroden angebrachten Metallplatten 
eingreifen, damit das zu behandelnde Schmelz- 
gut nicht auf den Boden des Ofens fällt, 
wenn die Elektroden von dem Sohlenteil // 
entfernt werden. 

Die Elektrodenwagen sind durch Kabel 
oder Ketten « verbunden, die über Führungs- 
rollen i laufen, von denen die eine auf einer 
mit Handkurbel o ausgerüsteten Welle fest- 
gekeilt ist. Um die Adhäsion zwischen 



Kabel und Führungsrolle zu vergrössern, kann 
man letztere zweckmässig zu einer Trommel 
m ausbilden, um welche das Kabel zwei- 
oder dreimal herumgewunden wird. 

Der durch die Metallstreifen e fliessende 
Strom geht durch die feststehenden Kohlen- 
blöcke / und gelangt von dort durch die 
kleinen Kohlenblöcke rf zu der Beschickung. 
Ist letztere im kalten Zustande nicht leitend, 
so werden die Elektroden, wie auch der da- 
zwischen beflndliche Sohlenteil A, in be- 
kannter Weise mit Kohle oder anderem 
leitenden Stoff bedeckt. 

Der unvollkommene Kontakt zwischen 
den kleinen Kohlenblöcken d und den fest- 
stehenden Kohlenklötzcn / veranlasst nur am 
Anfang die Bildung von kleinen Flammbögcn 
an den Berührungsstellen, denn sehr bald flies.st 
das geschmolzene Gut bis zu diesen und 
stellt einen besseren Kontakt her, ohne dass 
jedoch die kleinen Elektroden mit den unteren 
Kohlenklölzen fest verbunden werden. 


Das Schmelzgut wird in den Ofen durch 
die Oeffnungcn t eingeführt und durch die 
Oeffnungen v abgeführt. 

Die Regelung der Stromspannung er- 
folgt durch die gleichzeitige Verschiebung 
beider Elektroden infolge der Drehung der 
Kurbel o. Wird die letztere in der Richtung 
des Pfeiles u gedreht, so werden die beiden 
Elektroden gleichzeitig von einander ent- 
fernt, wodurch die Spannung vergrössert 
wird. Erfolgt die Bewegung in der ent- 
gegengesetzten Richtung, so wird der Ab- 
stand der Elektroden von einander geringer 
und dadurch die Spannung verkleinert. 

Da sich die kleinen Kohlenblöcke d 
gut von den Kohlenklötzen l trennen lassen, 
so können sie, wenn sic abgenutzt sind, oder 
wenn sie zusammen mit der erstarrten Masse 
aus dem Ofen entfernt werden sollen, leicht 
durch neue ersetzt werden. 

Der Ofen ist patentiert, und es lauten 
für ihn die Patentansprüche: 
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1. Elektrischer Ofen, bei welchem die 
beiden mit Kiihlkanälen versehenen Elek- 
troden _eincn Teil der muldenförmigen Ofen- 
sohle bilden, dadurch gekennzeichnet, dass 
die durch den mittleren wagerechten Sohlen- 
teil von einander getrennten, schräg an- 
steigenden Elektroden behufs Regulierung der 
Spannung oder Herausnahme des Schmelz- 
gutes seitlich verschoben werden können. 

2. Ausfuhrungsform des elektrischen 
Ofens nach Anspruch i, dadurch gekenn- 


zeichnet, dass behufs besserer Abnahme des 
erstarrten Schmelzgutes von den Elektroden 
auf mit der Stromzuleitung bezw. Strom- 
ablcitung fest verbundene Kohlenblücke (/) 
Teilelektroden (<i) aus Kohle lose aufgesetzt 
sind, und der Zwischenraum zwischen diesen 
in bek,anhter Weise mit zerkleinerter Kohle 
ausgefullt ist, so dass, wenn die geschmolzene 
Masse erstarrt aus dem Ofen entfernt wird, die 
Teilclcktroden (rf) sich von den Kohlen- 
blocken (/) leicht loslösen können. 


DIE ELEKTROMOTORISCHE 
KRAFT DER METALLE IN CYANID-LÖSUNGEN. 

Von l’rof. S. B. Chrisly. (Forocoiing.) 

Um die Resultate von Professor von habeichsieinFig.goebensowicdiemeinigenin 
Oettingen deutlicher zu veranschaulichen, Fig.43(s.dieseZcitschr. Hefts S.io6)graphisch 



I ig. 90. EMK voo Metallen in Cyaoid'Lüsungeo. x b M; jr s 90,058 log — Volt. 
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dargestellt, x bedeutet die molekulare Konzen* 

tration — , — , — , ; aut der y-Achse ist 

1 IO 100 lOOO 

das Potential in Volt aufgetragen. Die He- 
zeichnung »Zink i< bedeutet, dass dies der 
erste mit Zink erhaltene Wert, und »Zink 2« 
der Endwert war. 

Hisweilen ist der erste Wert höher als 
der zweite, zuweilen auch umgekehrt; doch 
sind die Resultate nicht durchweg überein, 
stimmend. 

Die ersten Kurven eines jeden Metalles, 
ausser Quecksilber, folgen angenähert dem 


logarithmischen Gesetz (bei der Annahme, 
dass die Anzahl der metallischen Ionen um- 
gekehrt proportional ist der Konzentration 
des Kaliumcyanids). Wahrscheinlich werden 
die Kurven die X-Achse in verschiedenen 
Punkten schneiden, und gewöhnlich nicht bei 
einer Molekular-Konzentration von M — l, 
wenn es nicht zufällig Vorkommen würde, 
dass D für M = I 

P 

— =■ I ist. 

I 

Die zweiten Kurven von Zink, Kupfer, 
Gold und Silber folgen angenähert demselben 



Gesetz. Jedoch weichen die zweiten Kurven 
von Quecksilber, Kobalt, Nickel und Eisen 
bedeutend von demselben ab. Möglicher- 
weise hängen diese Abweichungen, wie schon 
erklärt, von Polarisationswirkungen ab. Die 
Unregelmässigkeiten werden noch deutlicher 
markiert als bei der Deflektions • Methode. 
Bei dieser Methode ist, vorausgesetzt, dass 
ein genügend grosser Widerstand angewandt 
wird, die erste Deflektion die grösste und 
wird als die der Wahrheit am nächsten 
kommende abgelesen. Die Deflektion lallt 
alsdann allmählich (oft ganz rapid, wenn an 
der Oberfläche der Elektrode Gasbildung 
auftritt); die elektromotorische Kraft jedoch 
wird niemals grösser, wenn der Strom nicht 


zuerst einen Gas- oder unlöslichen Cyanid- 
überzug bildet, der den Strom unterbricht, 
dadurch dass entwedercine entgegenwirkendc 
EMK auftritt oder der Kontakt durch den 
Widerstand verhindert oder vermindert wird. 
In diesem Falle ruft das Schütteln der Lösung 
oder der Elektrode, eine Vermehrung der 
EMK hervor, indem der Ueberzug teilweise 
vernichtet wird; wenn aber die metallische 
Oberfläche frei wird, erhebt sich die EMK 
selten wieder zu seinem ersten Werte. 

Neue Methode der graphischen 
Darstellung der Resultate. Die bisher 
angewandte Methode, die Resultate graphisch 
darzustellen, zeigt sehr genau die Annäherung 
der Kurve an die logarithmische Kurve, hat 


Digi*’’«^ by Google 




i6i 


ELEKTROCHKMtSCHE ÜEITSCHRII'T. 


Heft 7 


aber den Nachteil, dass nur drei oder vier 
Werte des Zehntelverhaltnisses gezeichnet 
werden können. Wenn dagegen, statt wie 
1 * 1 ’ 

bisher x = — , x = log- gesetzt und die 
* I> 

Kurve y ■.=■ 0,058 log — Volt gezeichnet wird. 


so wird die Kurve eine gerade Linie, welche 
durch den Anfangspunkt des Koordinaten- 
systems geht. Für x = o ist auch y = o. 
Die Kurve ist in Fig. 91 dargestellt, für 
P 

Werte von x = log — von ' 3 
welche Werte Spannungen von + 0,755 



0,690 ergeben, und die Tabelle zeigt Werte 
p 

von x = log — = minus unendlich bis 40. 
P 

Sie zeigt, welche ungeheure Veränderung des 
p 

Wertes — notwendig ist, um eine sehr 

massige Aenderung in der Spannung her- 
vorzurufen; z. B. um eine Aenderung von 
2,32 \'olt zu erzeugen, ist eine Aenderung 


im Verhältnis — — 10*“ notwendig. 

P 

Bei unsern Versuchen kennen wir natür- 
I> 

lieh nicht den Wert von , aber wir können 
P 

ihn als erste Annäherung als umgekehrt pro- 
portional der molekularen Konzentration 
■M X >0" annehmen. 

Auf der x-Achsc wird der Logarithmus 


Digifized by Google 


Hcfi 7 


ELEKTROCH'aNUSCHE ZEITSCHRIFT. 


162 


der molekularen Konzentration in Potenzen 
von 10 aufgezeichnet; also: x »= log X = log 
io±". Auf der y-Achsc werden die KMK 
in Volt aufgetragen. Zum Vergleich ist die 
theoretische Formel von Nernst ebenfalls 
gegeben. 

Wenn wir die Resultate von Professor 
V. Dettingen zeichnen, wie in P'ig. 92, werden 
sic sofort verständlicher. Wir sehen sofort, 
dass alle Kurven nicht gerade Linien bleiben. 
Das Zink verläuft sehr nahe der theoretischen 
geraden Linie. Das Kupfer verläuft zuerst 
gut, fällt aber bald wahrscheinlich infolge 
der zunehmenden Trennungen ganz rapid. 
Gold und Silber nähern sich ebenfalls sehr 
stark; der Rest weicht aber sehr bedeutend ab. 

Vergleich zwischen der ücflektions- 
und Null-Methode. Seitdem die Ergeb- 
nisse von Prof, von Dettingen veröffent- 
licht waren, hielt ich es für das beste, so- 
wohl die Nullmethode wie die Deflektions- 
methode zu versuchen und die mit ihnen 


erhaltenen Resultate mit einander zu ver- 
gleichen. Ich habe mich also entschieden, 
die Resultate auf dic.selbe Art darzustellen, 
wie in Fig. 91, da diese uns in den Stand 
setzt, die Resultate über einen grösseren Ver- 
dünnungsgrad hinaus zu vergleichen, als es 
bei der früheren Methode der Tabellcnauf- 
zeichnung der Fall war. 

Nach der vorhergehenden Beschreibung 
und Erörterung der verschiedenen, bei dieser 
Untersuchung angewandten Methoden wird 
der Leser imstande sein, mit Verständnis 
den in den folgenden Tabellen angegebenen 
Resultaten zu folgen. 

in. Ergebnisse der Versuche. 

Die folgenden Tabellen geben für mehrere 
untersuchte Metalle meine eigenen Resultate, 
welche ich zu verschiedenen Zeiten und durch 
verschiedene Methoden erhalten habe, als 
auch die Re.sultate von Prof, von Det- 
tingen. ln jedem Falle wurde jede Be- 


Tabelle 111. 

Elekromagnetische Kraft des Zinks (gewöhnliches Blech, poliert) in KCy. 


Karre 

n 

b 1 

C 

d 1 

t ■ / 1 

f ■ 

e 

Notizbuch B. I. Seite 

67 

176 ^ 

'77 

186 

'93 

Vertfutllclt 

Vcrtütitliclit 

Datum 1 

19. IO. 96. 

30. 8. 99. 

30. 8. 99. ‘ 

4- 9. 99- 

8. 9. 99 

Febr, 99. 

1 Febr. 90. 

Methode 

Deflekt. *) ‘ 

Null«) ; 

Deflekt.«) 

Deflekt«) 

Deflekt. 

Null 

Null 

Widerstand in Dhm 

100 000 

1 

JOOOOO 

100 000 

200 000 i 

1 


Temperatur 

22“ c. 

>9" C. 

19“ c. 

19“ C. 

198 c. 

25« C. 

25« C. 

Beobachter , 

Christ)' 

Christy 

Christy 

Christy 

Christ)' 

Von Det- 

Von Det- 

EMK 1 

Volt 

Volt 1 

Volt 

Volt 

Volt 

tingen 

tingen 

(N. E. = — o,$ 6 o) 
Konzentration 


! j 




Volt 

Volt 

KCy — 

1 

+ 0,946 


1 + 0,906 

+ 0,914*) 

+ 0,924 

+ 0,940 

M ! 

IO 

+ 0,770 

+ 0,861 ' 

1 __ i 

+ 0,815 

1 + 0,836*) 

+ 0,780 

t 

1 + 0,800 

M 

100 

+ 0,585 

+ 0.772 

— 

+ 0,730 

I +0.735*) 

+ 0,560 

1 + 0,604 

M 

icx» 

+ 0,385 

+ 0,415 

+ 0,386 

+ 0,300 

: +0.37'*) 

1 

+ 0.480 

+ 0,480 

1 

M 

lOOOO 

— 

+ 0,385 (.') 

+ 0,326 

+ 0,270 

1 +0,332 

— 

- 

M 

_ 

+ 0,355 

+ 0,320 

+ 0,27o(.«) 

+ 0.332 (.«) 





100000 



1 

i 


M 



+ 0,383 (?) +0,312 

-1-0,282(.«) 

; -i o.332(?) 



I 000000 







i +o,04K?) 

+ o, 372 (?)j +o,256(?) 

+ 0,240(?), 
+ o, 35 o(?), 

+ 0,293 (?) 

— 

-- 


') Für sänulicbe Experimente wurde derselbe, 
jedcsmAl polierte Zinkstrelfen verwandt. Untersucht von 
starken zu schwachen I..ösuagen. 

•) Neuer, iedesrnnl polierter Zinksireifeu. 

*) Ein und derselbe Streifes, jedesmal poliert. 
Von schwachen zu surken Lbsongen untersucht. 


*) Entatehes von fetneo Bläschen auf dem Zink, 
wodurch Spannupgsabnahme. I>urch Schttueln ent- 
weichen die Bläschen, und die Spannung wird höher. 

*) Uarunter keioe für das blosse Auge sichtbaren 
Glasblischen; jedoch SpaunuDgseroiedrigunfi;, durch 
Schütteln Erhöhung der Spannung, 
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obachtung ohne Rücksicht auf das letzte 
Resultat ihrer Reduktion gemacht. Jedoch 
sind die späteren Ablesungen zuverlässiger 
als die früheren. Die Tabellen geben die 
Ablesungen reduziert von den thatsächlichen 
Beobachtungen ohne versuchte Korrekturan; 
wenn jedoch irgend eine Anomalie die Be- 
obachtung ungewiss machte, ist dies durch 
ein Fragezeichen (?) angedeutet. Dies war 
besonders der Fall bei den Ablesungen 
für destilliertes Wasser (M dividiert durch co), 
welche namentlich für leicht oxydierbare 


Metalle, wie Zink und Eisen, sehr ungenau waren. 
Es ist auch möglich, dass das Bestreben des 
Kupfers, Cupri- ebenso wie Cuprocyanid 
zu bilden, teilweise die nicht überein- 
stimmenden Resultate erklären kann, wie 
z. B. bei den von Prof. v. Oettingen in 
M 

einer KCy-Lösung erhaltenen Resultaten; 

Er sagt in einer, diesen Fall betreffenden 
Fussnote; > Beim Schütteln steigt das Potential 
plötzlich von — 0,212 bis -|- 0.380«. 

(FurlseliuDg folgt.) 


REFERATE. 


Btektroehemlsehe Bezlehungren zwischen den 
allotropisehen Modifikationen der Metalle, im 
besonderen des Silbers. Herthelot (L'I^lectro- 
chiinie. 1901. 6, 78) 

Das Studium der allotropischen Modifika- 
tionen des Silbers hatBertheiot veranlasst, auch 
ihre elektrochemischen Beziehungen zu prüfen. 
Wenn man bedenkt, dass, wie sich aus dem 
Freiwerden merkbarer Wärmemengen ergiebt, 
eine bestimmte Arbeit zu leisten ist, um das 
Metall von dem einen in den anderen Zustand 
überzufiihren, .so kann man annehmen, dass es 
möglich ist, mit diesen Modifikationen einen 
elektrischen Strom herzustellen. Um sich hier- 
von zu überzeugen, hatBertheiot in bekannter 
Weise aus dem Metall in je zwei allotropischen 
.Modifikationen F.lektroden hei^estellt, welche in 
eine Silbernitrathjsung mit konstanter Tempe- 
ratur getaucht wurden. I>ie Verbindung zwischen 
den Klcktrodcn wurde durch Drähte von reinem 
Silber und ein sehr empfindliches d'Arsonval- 
Galvanometer hergesteiU. 

Zur Kontrolle hat Hcrthelot zunächst fest- 
gestellt, dass sowohl zwischen zwei Drähten von 
reinem Silber, als auch zwischen einem reinen 
Silberdraht und reinem Silber, das zu dünnen 
Bl.-ittchen ausgeh.'immert ist, absolut kein Strom 
entsteht. .Alsdann wurde Silber in Blättchen 
(amorphes Silber) je in einem besonderen (iefäss 
kombiniert mit den von Bcrthclot aufgefundenen 
\*icr allotropischen Modifikationen des .Metalls. 
Kssind: Silber, modifiziert durch die Einwirkung 
des Sauerstofis bei 550®; Silber, welches durch 
Kupfer nicdergescldagen ist, nicht erhitzt; 
dasselbe erhitzt; krystallisiertes Silber. 

In alUn diesen Fällen entstand unmittelbar 
ein elektrischer Strom. Das in Blättchen aus- 
gehämmerte Silber verhält sich Übereinstimmend 
mit dem thermischen Zeichen der Transforraa- 
tionswärmen in allen Fallen positiv gegenüber 


den anderen Modifikationen. Denn Silber in 
Blättchen beützt die stärkste Oxydationswärmc. 
Also ergiebt sich durch die Kombination zweier 
allotropischen Modifikationen desselben Metalls 
ein kleines galvanisches Element. 

Der so erhaltene Slront bleibt aber nicht 
konstant, sondern nach einem ziemlich energi- 
schen Stromstoss tritt in weniger als einer 
.Minute eine schnelle Abnahme des Stromes bi.s 
zu einem beinahe festen Werte ein. Der Strom 
nimmt alsdann weit langsamer ab, und nach vier 
bis fünf .Minuten stellt sich die Galvanomelcr- 
nadcl wieder auf Null. 

Es ergiebt sich daraus, dass die Oberfiäche 
der beiden metallischen Probestücke gleichartig 
geworden zu sein ycheint. Dies kann sowohl 
dadurch geschehen, dass sich auf einer der 
Elektroden eine Silberschicht niederschlägt, 
welche den gleichen Zustand hat wie die andere 
Elektrode, oder es kann auch durch die Wirkung 
des elektrischen Stromes eine oberflärhliche 
Umformung der einen Elektrode staufinden. 
Beide Erscheinungen haben zur Folge, dass der 
elektrische Strom aufliorl. Fj> ist ja auch be- 
kannt, dass der elektrische Strom je nach den 
Umstanden den Niederschlag eines und desselben 
Metalls in verschiedenen Zuständen bewirkt, 
z. B. krystallisiert bezw. kr)sullinisch an der 
Oberfläche eines als Elektrode benutzten Metalls 
oder amorph in zusammenhängender und glän- 
zender Schicht, worauf es z. B. bei industriellen 
Zwecken, wie Vergoldung, Versilberung, Ver- 
nickelung u. s. w., ankommt. 

Die schnelle Abnahme des Potentials, welche 
bei diesen Versuchen beobachtet wurde, licss 
wenig Hoffnung, zu einer genauen Bestimmung 
der elektromotorischen Kraft zu gelangen, welche 
zwischen zwei aus verschiedenen Modifikationen 
des Silbers gebildeten Elektroden in Wirkung 
iritr. Bcrthclot hat einige Versuche gemacht, 
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die elektromotorische Kraft nach der Methode 
von Bomy zu messen, aber es ist ihm trotz der 
ktjrzen Dauer des Stromdurchganges bei diesem 
Verfahren nicht gelungen, genaue Werte zu 
finden. 

Diese Schwierigkeit wird noch durch den 
besonderen Umstand vermehrt, dass unvermeid- 
lich jeder allotropischen Modifikation des Silbers 
kleine Mengen amorphen Silbers beigemischt 
sind. Die Modifikation des Silbers in Blättchen, 
erhitzt in einer Sauerstoffatmosphäre von 550«, 
erfordert eine beträchtliche Zeit, und es ist nach 
der Erhitzung notwendig, eine sorgfältige Schei- 
dung der einzelnen Silberblättchen vorzunclunen, 
die aber niemals vollkommen ist. Ebenso ist 
das krystallinische Silber, welches durch Kupfer 
niedergeschlagen wird, oder das krystallisierte, 
welches bei der eigentlichen Elektrolyse erhalten 
wird, stets mit einer gewissen Dosis Silber ver- 
mengt, welches zusammenhangsfähig ist und da- 
her amorphen Zustand hat. 

Wenn cs geglückt ist, diese Mengen mög- 
lichst klein zu machen, so werden die kalorime- 
trischen Messungen davon nur in sehr schwachem 
Masse beeinflusst. Aber anders verhält es sich 
mit den elektromotorischen Kräften, welche, wie 
bereits hervorgehoben wurde, in besonderem 
(irade von dem Zustand abhängig sind, in 
welchem sich das an dem einen Pole aufgeloste 
Silber an dem anderen Pole niederschlägt. R. 


Ein neues Akkumulatorensystem. (Die Elek- 
trizität 1901. 9, zoS.) 

Während alle Arten von elektrischen Akku- 
mulatoren, welche bisher in Benutzung waren, 
auf dem Prinzip der galvanischen Flasche auf- 


gebaut sind, in dem vertikal stehende Bleiplatten 
resp. (»itterplatten die chemische Zersetzung 
durch den elektrischen Strom vermitteln, hat die 
Akkumulatoren - Aktien - Gesellschaft in 
Olten (Schweiz) seit einiger Zeit ein System 
adoptiert, welches der Voltasäule ähnlich ist. 
Die Bleiplatten liegen hier nicht vertikal, sondern 
horizontal, und zwar in der Form von Tellern, 
welche durch GlasfÜsse von einander isoliert 
sind, aber deren Hohe doch so eingerichtet ist, 
dass die Schwefelsäurefüllung jeden Tellers bis 
an den Boden des darUberstehenden heranreicht. 
Der elektrische Vorgang spielt sich nun anstatt 
wie bei den gewöhnlichen Akkumulatoren 
zwischen negativer und positiver Platte hier 
zwischen der oberen Fläche des einen und der 
unteren Fläche des anderen Tellers ab, während 
im übrigen alle F.rfahiimgen bezüglich aktiver 
Masse, welche die langjährige Akkumulatoren- 
technik gezeitigt hat, verwertet werden können. 
Der Vorteil dieser Ausführung soll hauptsächlich 
in erheblich verringertem Gewicht und ferner 
darin bestehen, dass der Akkumulator gegen 
Beschädigungen sehr unempfindlich ist, dass ein 
Kurzschluss durch abgefallene Masse nie ein- 
treten kann und dass eine Vcrlotung der einzelnen 
'Teile nicht erforderlich ist, weil ein und derselbe 
Teller an seiner unteren Fläche den einen und 
an seiner oberen Fläche den anderen Pol dar- 
stelit. Infolgedessen ist auch die Montierung 
eine sehr einfache und schnelle, und schon 
dieser Umstand dürfte thatsächlich die Möglich- 
keit von Betriebsstörungen erheblich einschränken, 
da eine völlige Ncuraonticrung in leichtester 
Weise ausgetührt werden kann, was bekanntlich 
bei anderen .Akkumulatorenbatterien überaus um- 
ständlich ist. 


PATENTBESPRECHUNGEN. 


Verfahren aur elektroly Isehen Darstellung von 
Benzldloen. — Cbemitcbe Fabriken vorm. 
Weiler-Ter Meer in Uerdingen a. Kh. — D. R. P. 
116S71. 

Die au den Nitroverbindungen zuniebtt erbaltenen 
Asokörper werden in stark saurer LOiung elektrolytisch 
redeziert, wobei die au der Asophue entstebende 
Hydruophase sofort io die entsprechenden Benzidine 
amgelagert wird. 

Beiapielsweiie werden 10 TeUe Nitrobensol io 90 
TeUen 70prozettÜgein Alkohol nnter Zusatz von 2 Teilen 
Natriumbydroxyl und bei einer Temperatur von 60 bis 
80* zur Asopbase reduziert. Sodann lässt man 35 Teile 
konzentrierte Schwefelsäure zufliessen und reduziert 
gleichfalls bei 80* bis zur Beendigung des Versuches. 
Die Stromverbältnisse können innerhalb weiterer Grenzen 
schwanken. Nach dem AbkUhlen wird du augesebie- 
deoe Benzidinsnlfat abfiltriert. 


Hopftollung von Sammlepplatten durch Pressen 
von nassem BletSOhwamm. ~ Jacob Myers in 
Hoorn, Holland. — D. R. P. 116923. 

Die aus völlig oxydfreiem Hleiscbwamm berge- 
stellten Platten werden erst soweit zuammengepresst, 


dass ihr spezifisches Gewicht gleich 4 ist, sodann be- 
hufs Entfernung der noch in ihnen enthaltenen Keuchüg- 
keii io ssuerstoßfreier Atmosphäre getrocknet und 
schliesslich in dieser weiter zusammengepresst, bis die 
Platten das spezifische Gewicht 7,75 aufweiien. Hier- 
auf werden die Platten mit einem Hleirabroen umgoasen, 
der sich lut mit der HIeischwammplatte verbindet. 


Verfahren znr Herstellang: von den Oasabzag 
erleichternden, mit schmalen, eng anein- 
ander liegenden Hippen versehenen Sammler* 
elektroden. — Kölner Akkum ulatoreowerke 
Gottfried Hagen in Kalk bei Köln. — D. K. P. 
116924 

Die schmalen, eng aneinander liegenden Rippen 
der Elcktrodenplatte werden in eintelne Abschnitte da- 
durch geteilt, das* senkrecht oder schiefwinklig zn ihnen 
ein Schneidwerkzeug geführt wird, welches die Rippen 
durchschneideL Zwischen zwei solchen Schnitten wird 
darauf ein weiterer Schnitt in enigegengesetzter Richtung 
geführt. Da die dünnen Rippen von dem Schneid- 
werkreug eine Strecke mitgenommen werden, verlaufen 
die Kippen der fertig gestellten Platte zickzacklönnig. 
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ALLGEMEINES. 


Grosse Elektrizitäts-Werke in England. 
ADifis&Ui'h seines Uesuchea in Manchester legte der 
Lord Mayor von l.ondon den Grundstein der neuen Fabrik 
der llrittsh Westiosbonse Electric & Manufacloring 
Company. Diese FAbrik, wenn voUeodet, wird ungefähr 
5000 Arbeiter bcachäfttgcn und ddrfic tu den hedeuteod* 
sten industriellen Unternehmungen in England geboren. 

El lind tu diesem Zwecke von der Gescllachaft 
50 Hektar Land in tler N&he von Manchester angekauft 
worden, and ist dieses rur Zeit von einem Schienennetz 
von ca. 50 km Länge Ubersponnen, weichet zur Ue' 
(orderung der ungemein grossen Mengen von Bau 
material dient. Dieses umfäsat unter anderem ca. 
15000 Tonnen Stahl und 300000 Kubikmeter Holz. 
3000 Arbeiter find mit der Fertigstellung dieses Riesen* 
bauet beschäftigt. Die Maschinenhalle ist von unge* 
heurcB DimensioneDi ihre Länge beträgt 275 und 
ihre Breite 130 Meter. 

Diese Werke sollen zur Herstelloog der gut be- 
kannten Weatinghouse Krafteneugungsmaschinen dienen, 
einschlicaaiich von Dynamo^Maschinen, Motoren und 
(iat- Maschinen. 


Die Alumlnlumppoduktlon der Welt seit 
1889 . Die nachstehende Uebersicht zeigt das rasche 
Anwachsen der Aluminiumproduklion seit dem Jahre 1889. 
Die Produktion der Vereinigten Staaten von Amerika 
beträgt ungefähr die Hälfte der Geaamterzeugung aller 
anderen Länder zusammen. Die labclle ist der Zeit* 
Schrift »The Chemical Trndec entnommen. 


V. St, V. Amerika And. l.äfider 
Menge in Tonnen 

1889 21,6 70,9 

1890 27,6 165,3 

189« 5**3 * 33.4 

1892 ti8,t 487,2 

1893 *Mi4 7*6,0 

1894 250,0 1240,9 

1895 4 * 7.3 14*8,2 

*896 590.7 1659.7 

'897 .... 1814,4 3394.4 

i8gS 235.87 4500,0 

1899 • 2948,4 6000.0 

1900 4000,0 7500,0 


Die 1890er Angaben beruhen auf Scbälzungen. 


BÜCHER- UND ZEITSCHRIFTEN-UBERSICHT, 


Neuburger, Dr. A. Kalender fOr Elektro- 
chemiker. sowie technische Chemiker und 
Physiker fOr das Jahr 1902. Mit einer Beilage. 
VI. Jahrgang. Berlin 1902, Verlag von M. Krayn. 
Preis M. 4.— 

Der Kalender liegt nunmehr io sechster Aufl.age 
vollendet vor, ond die stetig wachsende Beliebtheit dei- 
selben zeigt uns, dass die bei Herstellung seiner ersten 
Auflage massgel>cDd gewesenen Grundsätze, an welchen 
bei allen folgenden Auflagen festgehalien wurde, die 
richtigen gewesen sind. So wurde auch bei der neuen 
Auflage von deoselhen nicht abgegangen, und es wurde 
angestrehl, ein sowohl im Laboratorium, wie im Betrieb 
bmuchbares Werk herzusietlen, welches auch den 
maschineUen, gesetzgeberischen und sonstigen Fragen, 
die an ilen Hetriebschemiker herantreten, in ausgiebiger 
Weise Rechnung trägt. Wie in den Vorjahren, so 
wurden auch in diesem alle Tabellen sorgfältig revidiert 
und, soweit es nötig war, neueren Fortachriiten der 
Wisssenschafi und Technik aiigepassl. Viele Kapitel 
wurden ergänzt, vergrössert und vermehrt; insbesondere 
gilt dies vom Kapitel über Elemente und Accumulatoren, 
das ja ein Gebiet behandelt, auf welches die Fort- 
Khritte des Elcktromobiiismua hervorragend befruchtend 
gewirkt haben. Die Gliederung des umfangreichen 
Stoffes in die neun grossen .Kbschnitte: Elektrotechnik: 
Chemie: Elektrochemie; Mathematik; Physik; technische 
Mechanik und Maschinen; Brennmaterialien, Feuerung 
und Wärmeleitung; (»eseize und Verordnungen, Ge- 
mcinnUtzigea wurde beibehaltcn und jeder Abschnitt 
auf den aktuellsten Standpunkt forigeführt. Möge sich 
auch die neue Auflage ebenso viele Freunde erwerben, 
wie die vorhergehenden! 

Platner, Dr. Gustav. Die Mechanik der Atome. 

Berlin W. 1901. Verlag von M. Krayn. Preis .M. 2,50. 

Der den Lesern unserer Zeitachrift wohlbekannte 
Herr Verfasser bat in vorliegendem Werke den Versuch 
gemacht, die mechanische Wärmetheorie nach ver- 
schiedenen Richtungen bm ausrubauen. Der leitende 


(«edanke des Werkes ist der, dei bei der grossen .Menge 
der Forscher und der divergierenden tndeengänge der- 
selben nnftretenüen Zerspitierung in Theorieen und 
Hypoiheien dadurch vorzubengeo, dass der Beweis er- 
bracht wurde, data sich lämtlicbe Prozesse der Chemie 
und Physik auf einheitliche Gesichtspunkte, nämlich 
auf die Mechanik der Atome und Moleküle bezw. de« 
Aelhera zurückfilhren taasen. Wenn irgend ein Be- 
streiken verdienstvoll genannt werden muss, so ist es 
sicherlich das des Verfassers. Die unglaubliche Haar- 
spalterei und dss Suchen nach unnötigen Theorieen, 
welche unter vielen Forschern der Jetztseit Platz ge- 
griffen haben, haben nicht segensreich gewirkt. Es ist 
hier nicht der Ort, alle die anhctivollen Folgen dieser 
Verhältnisse auftuzähieo. Dass sich aber aut der Fülle 
der Theorieen und Thatsachen auf grosse Gesichtspunkte 
zurückkommen lässt, hat Verfasser in diesem Werke 
bewiesen, ln dem Bestreben, die Möglichkeit dieser 
Konzentration auf .Axiomeinbeiten zu zeigen, konnte 
und wollte V'erfasser kein vollständiges Werk schaffen, 
das jede einzelne T'haitache in den Kreta teiuer Hc- 
trachiung zieht. Die Ausführungen, welche jedoch alle 
wichtigen Probleme behandeln, durften sicherlich in hohem 
Masse da« Interesse dei Fachgenossen erregen, 

Büchner, Georg. Die Metallfärbun? und 
deren AusfOhrung, mit besonderer BerQck- 
slchtlgungr der chemischen MetallfArbungf. 
Zweite, verbesserte und vermehrte Auflage. Berlin 
1901. Verlag von M. Krayn. Preis elegant gebunden 
M. 7 -- 

Schon beim Erscheinen der ersten Auflage hat 
dieses Werk allseitigen Beifall gefunden, dessen Ur- 
s.'iche wohl in erster Linie darin zu suchen ist. das« es 
im Gegensätze zu den zahlreichen, den Markt über- 
schwemmenden sinn- und kritiklos zusammengesiellten 
sRezcplbttchern« ein Buch war, dessen Inhalt auf 
ernsten wissenschaftlichen Kenntnissen und Erfahrungen 
sich aun>autc und das nur solche Vorschriften gab, die 
sich in der Praxis bewährt haben. Die neue .Aufl.igc 
Ist gegenüber der er<ien bedeutend erweitert, die Fuh- 
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IoD|^ mit der PnvKift hat das Werk bebaltea tmd et find 
aus demselben Teraltete Angaben entfernt und durch 
neuere ersetst worden, über die sichere praktische Er- 
^hningen Torlagcn. Ausser einem allgemeinen Teil, 
der sich mit dem Fdrben der Metalle überbanpt, mit 
der Wahl der F&rbang, den Vorbereitungen u. t. w. be- 
fasst, enthklt das Buch eine ausführliche narstcliung 
aller bekannten Methoden der Metallfärbung, also der 


chemischen, galvanischen nod mechanischen MeulU 
färbang, sowie das Färben der einzelnen Metalle. Auch 
in Hesug auf die Ausstattung hat das Werk gegenüber 
der ersten Auflage wesentliche Fortschritte gemtebt, und 
cs stellt jetst einen stattlichen Band dar, in dem jeder, 
der auf dem Gebiete der Metallfärbnng tn arbeiten hat, 
sicherlich genauesten Kat and Ansknnft und eingehendste 
Belehrung Anden wird. 


PATENT -ÜBERSICHT. 

ZusammcngestcUt vom Patent- und Technischen Bureau E. Datckow, Berlin NW., Maricn-Strassc 17. 


Deotsehes Releh. 

Patente. 

Kl. 4Sa. D. 1001 1. Verfahren zur Herstellung fest- 
haftemler glatter galvanischer Niederschläge. Fried- 
rich Darmst&dler, iXirmsiadt. 

Kl. 21 f. H. 25 5 S^* Glühkörper mit einem Mantel 
aus seltenen Erden für elektrische Glühlampen. 
Andre Blondel, Paris. 

Kl. 21 g. D. 11620. Elektrolytischer Stromunter- 
brecher mit sclbstthatiger Einstellung der Anode. 
Friedrich Dessauer, .AtchaiTcnburg. 

Kl. 2lg. l>. 11621. Elektrolytischer .Siromunterbrccher 
mit selbsuhätiger Regulierung der iJingc der in den 
Elektrolyten eintauchenden Anodcnspilze, Friedrich 
Dessauer, Aschaffenburg. 

Kl. 2ib. H. 22^3. Verfahren zur Hcrstcllnng negativer 
Polelektroden für elektrische Sammler. William 
Wallace llnntcom undArthur Hough, San Francisco. 

Kl. 48a. N. 5337. Verfahren zur Herstellung anab- 
lösbarer gnlvaniscber Metallniederschläge auf Cclluloid- 
gegcDsiändco. Adolf Neubauer, Rudolf Grotte 
und Frans Ca Ions, Tachau, Böhmen. 

Kl. 2 1 f. D. 10636. Verfahren zur Herstellung von 
Fäden für elektrische Glühlampen. Fritz Dannert, 
Berlin. 

Kl, 21b. C. 15239. Elektrischer Ofen, bei welvhcm 
die Beschickung durch in demselben erregte Indnktioos- 
ströme erhitzt, bezw. geschmolzen wird. Gysinge 
Aktiebolag, Stockholm. 

Kl. 40a. M. >8937. Verfahren zur elektrolytischen 
Darstellung von reinem Eisen aus EisenchtorUr. 
Firma E. Merck, Darmsladt. 

Kl. 21b. C. 9040. Positive Polelektrode. Zus. z. P. 
94 <$7- Merv de Conlades, Paris. 

KL 2t h. B. 27396. Verfahren zum I.öten und 
Schweissen von Metallen mittels elektrischen Licht- 
bogens. Firma Hugo Hrehmer, Neheim a. Kahr. 

Kl. 21 h. M. 18361. Klektrodenträger mit gekühlter 
Kontaktnäche für elektrische Oefen. Fansto Morani, 
Korn. 

Kl. 48a. G. 15489. Verfuhren znr Herstellung leicht 
zerstörbarer Formen für galranopl.'istiiche Arbeiten. 
Gerhardt & Co., Lüdenscheid. 

Kl. 21 b. (*. 14536. Samralerelcktrode, deren aus 
gelochtem Metallblech hergcstellier Masseträger die 
wirksame Masse kastennrtig umachliesst. Johann 
Garassino, Turin. 

Kl. 2t g. S. 14435. Elektrischer Stromunterbrecher; 
Zus. z. P.Ti. 107470. Siemens & Halake, Akt.- 
Ges., Berlin. 


Kl. I2n. P. 11 731. Verfahren xur elektrolytischen 
Darstellung von Kupfcrsulfat und anderen Metall- 
Sulfaten unter gleichzeitiger liewinnung von kaustischem 
Alkali. llip}M>lyte P, alias, Felix Cotta und Adolphe 
Gouin, M.irseille. 

Kl. I2i. S. 13992. V'erfahreo und Apparat zur Dar- 
stellung hochozonisierter Luft. Siemens & Halske, 
Akt.-Ges., Berlin. 

Ertellnngen. 

Kl. 121. 123692. Verfahren zur Herstellung von 

Graphit aus Kuhle mittels elektrischer Ströme. J, 
Rudolphs und J. llärdenk, Stockholm. 

Kl. 48a. 123658. Verfahren zur Vorbereitung von 

Kathoden zur unmittelbaren Herstellung polierter 
Metnllbiäiter auf elektrolytischem Wege. E. Schröder, 
Berlin, Köthenersir. 33. 

Gebrauchsmuster. 

15s 829. Galvanisches Element, bei welchem das 
untere Kohlenende vermittels eines Gummischuhes 
eine am Boden des Gefässcs angebrachte trichter- 
förmige Erhöhung Ubergreift. Wilhelm Erny, Halle 
a. S.. BlUcherstr. 10. 

Kl. 21b. 156152. Galvanische« Element mit zwei 

aus Pechguss bestehenden Decken and einem Zink- 
cylimler, dessen Ablcitnngssteg mit demselben aus 
einem Stück — ohne Lötung — hergeslcltt ist. 
Nikoians Schons, Trier, JUdemerstr. 26. 

KI. 12 b. 156898. Elektrodenplatte, zusammengesetzt 
aut cinzeinen Stäben aus nicht leitendem Material, 
wobei ein Blatt Plaiinfolic wechsebeitig ani die 
rechte oder linke Seite der Elektrodenplatte gespannt 
ist zur Förderung des elektrochemischen Effektes und 
der Erhöhung des WiderstaDde« gegen mechanische 
Einflüsse. Alfred Vogelsnng, Dresden, Rosenstr. 54. 

KI. I2h. 156 S99. Elektrodenplatte, zusamaengcsetzi 
aus einzelnen Stäben aus nicht leitendem Material, 
wobei jeder zweite Stab mit Platinfolie überzogen 
ist zur Förderung des elektrochemischen Effekts und 
Erhöhung des Widerstandes gegen mechanische Ein- 
flüsse. Alfred Vogelsang, Dresden, Rosenstr. 54. 

Kl. 12h. 157840. Verbesserung des Iloffmann'schen 

Wasserzersetzungsapparates durch eine t’eberlauf- 
sicherung und eingeschtnulzene Platinclektroden mit 
auswechselbaren Giasknppen. E. Gelssler & Co., 
Berlin. 

Kl. 21h. 157924. Galvanische Halteiie aus Elementen 

mit horizontalen Elektroden, auf deren Kathoden 
die depolarisicrcnde Flüssigkeit innerhalb des Elektro- 
lyten tropfenweis auifliesst. Leopold Ehrenberg, 
Charloitenborg, Weimarerstr. 32. 
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ÜBER EINIGE IN DER ELEKTROCHEMISCHEN 
ALKALI-INDUSTRIE GEBRÄUCHLICHE VERFAHREN. 

Von Heinrich Seibert, Kötzschenbroda. 


Hei der immer mehr zunehmenden An- 
wendung der Elektrolyse zur Eabrikation 
von Alkalien hielt ich es für angebracht, da 
noch sehr wenig über dieses Gebiet bekannt 


i.st, einen etwas .ausluhrlicheren Bericht 
über die praktischen Erfahrungen, die man 
auf diesem Gebiete gemacht hat, nachstehend 
zu veröffentlichen; ausserdem soll er denen, 




Fig. 03. Bad mii CemcDUliaphra)*men »nd Kohleoanodeo. 


die sich für diese Industrie interessieren, 
über die Methoden, die auf diesem Gebiete 
gang und gäbe sind, einen kurzen Ueber- 
blick gewahren. 

Bei der elektrolytischen Fabrikation von 
Aetzalkalien unterscheidet man zunächst zwei 
verschiedene Arten der Llcktrolysc: i. die 


Elektrolyse der betreffenden Alkalichlorideii 
in konzentrierter wäs.seriger Lösung, und 
zweitens die Elektrolyse der Chloride im 
feuhgffussigen Zustande. Zunächst will ich 
die Elektrolyse der Chloride im gelösten 
Zu.stande beschreiben; man unterscheidet 
hierbei wesentlich 2 Gruppen: erstens die 


Digitized by Google 




i6S 


EI.EK TROCHKMISCHK ZEI I SCHRIFT 


Hell S 


Anwendung von Eisenblech als Kathode, 
und zweitens die Anwendung von Queck- 
silberkathoden; die Anwendung von Eisen- 
kathoden hat sich gut bewährt und wird 
daher auch oft angewandt. 

Die Eabrikation zerfallt in folgende 
Operationen; i. Die Herstellung einer kon- 
zentrierten Chlorkaliuni- bezw. Chlornatrium- 
lo.sung, 2. die Elektrolyse derselben in den 
elektrolytischen Badern, 3. das Eindampfen 
der elektrolysierten Lösung und Ausscheiden 
des darin enthaltenen Chlorkalitims bezw. 
Chlornatriums, bis zur Konzentration und 
Lagern der fertigen Lauge, oder wenn festes 
Actznatron bezw. Aetzkali erzeugt werden 
soll, das weitere Eindampfen der fertigen 
Lauge in Schmelzkcsseln. 

Die Losung der betreffenden Chloride 
wird bewirkt in grossen cylindrischen Ge- 


Tässen, die mit Rührwerk versehen sind 
und eine möglichst konzentirerte Lösung 
hergcstellt. zweckmässig unter Anwendung 
heissen Wassers; da das anzuwendende 
Chlorkalium bezw. Kochsalz oder Soole 
gewöhnlich noch suspendierte Verun- 
reinigungen enthält, passiert die Lösung 
für die Baderanlage eine Filterpresse; bei 
Anwendung von Soolen ist ausserdem der 
darin enthaltene Gyps auszufallcn. 

Die Bader bestehen aus eisernen Kästen, 
welche den Kathodenraum bilden, wahrend in 
dieselben die Anodenzellen eingehängt sind. 
Man unterscheidet zwei Arten von Badern: 
solche, bei denen Kathodenlauge, wenn siecinen 
be.stimmten I’rozcntsatz Aetzalkali enthält, ab- 
gelassen wird, um dann mit frischer Chlorid- 
lösung gefüllt zu werden, und solche, die un- 
unterbrochen arbeiten, indem in die Anoden- 



Zelle leer. 

HIß. 94. Z 



Zctlendeckcl mit 2 Anoden und Salzto]>f 
mit hydraulischem Abachluxs. 

Ile mit CementdiapliraßmcD. 



Deckel einer Zelle. 
(>lori<oi)t.'iUchnUt.) 


zellen soviel Alkalichloridlösung zufliesst, als 
im Kathodenraum elektrolysicrte Lauge 
abfliesst. V'on diesen beiden hat sich 
das erstere am besten bewährt, da es 
keinerlei Schwierigkeiten bietet. Die Bäder 
besitzen gewöhnlich eine Grösse von 
5 — lo cbm Inhalt. Umstehende Fig. (J3 stellt 
ein solches Bad dar mit Anodenzellcn ctc. 
Der Länge nach zerfällt jedes Bad in zwei 
gleiche Teile; durch Scheidewände zerfallt 
das Bad in eine Anzahl Kammern, in welche 
alsdann die Anodenzellen eingesetzt oder 
eingehängt werden. Die Zahl der einzu- 
hängenden Zellen kann beliebig gewählt 
werden, je grösser das Bad, um .so mehr 
Zellen; man geht zweckmassig nicht Uber 
IO cbm Bad-Inhalt hinaus, damit, wenn sich 
Reparaturen nötig machen und das Bad aus- 
geschaltet werden muss, die übrige Zer- 
setzungsanlage nicht stark durch die Strom- 


dichte becinhu.sst wird. Die Zellen bestehen 
gewöhnlich aus Steingut- oder Cementgerippe 
oder, was noch haltbarer ist, Ei.sengcrippe 
mit Cementumkleidung, in welches dann 
die Diaphragmen eingesetzt und verkittet 
werden. Die Diaphragmen können aus sehr 
verschiedenartigem Material bestehen; be- 
währt haben sicli Gement Diaphragmen desgl. 
-solche aus Asbest, Seife, D. R. P. 79258, 
Pergament mit Kalkbelag, den man nach 
D. R. P. 64671 erhält, indem man der 
Anodenflussigkeit Ca CL zusetzt, und Kalk 
Stein-Diaphragmen D. R, P. ,82352; letzterer 
ist so gut wie indifferent gegen die Produkte 
der Ivlektrolyse. Cement- und Asbest- 
diaphragmen haben eine Lebensdauer von 
mindestens >J, Jahre bei geregeltem Betrieb. 
Da Asbestdiaphragmen, wenn sie nass 
werden, nicht mehr fest genug sind und 
beim Entleeren des Bades zerreissen wurden, 
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da die Anodenzellen gefüllt bleiben, wendet 
man ein Unterstützungsgerüst an, wodurch 
die Lebensdauer fast unbegrenzt wird. 

Die Platten können direkt in da.s Zellen- 
gerippe eingesetzt werden und verkittet man 
dann da.s Ganze, die Fugen etc., mit Cemcnt- 
mörtel, lässt mehrere Tage abbinden, füllt 
die Zelle mit Wasser, um die Salze in den 
Diaphragmen auszulaugen, so ist die Zelle 
soweit fertig. Auf die Zelle kann ein Deckel 
mit Kohlenanoden aufgeschraubt werden. 
Der Deckel besteht zweckmässig aus Gement 
oder Steingut; derselbe ist mit einer Anzahl 
Oeflnungen versehen, welche zum Einsetzen 
der Kohlenanoden dienen, ausserdem ent- 
hält er eine Vorrichtung, bestehend aus 
einem cylindrischen Gefass, das unten mit 
einem Boden versehen ist, aber in der Seiten- 
wand eine Anzahl Oeffnungen enthält; in 
dieses Gefäss wird von Zeit zu Zeit festes 
Chloralkali und Wasser nachgefüllt, um in 
der Anodenzelle eine konzentrierte Lösung 
zu erhalten; ausserdem besitzt diese Vor- 
richtung zweckmässig auf dem Deckel einen 
hydraulischen Abschluss, damit unter keinen 
Umständen Chlor austreten kann. Das 
Chlor entweicht gewöhnlich durch einen 
im Zellcndeckel angebrachten Stutzen, als 
Fortsetzung dessen ein Glasrohr dient. 
Die Glasröhren münden dann in ein 
weites Bleirohr, welches die ganzen Ab- 
leitungen der Zersetzungsanlage aufnimmt, 
und das nach dem Verbrauchsort des Chlor- 
gases führt; gewöhnlich dient dasselbe zur 
Chlorkalkfabrikation indem man es in grossen 
Bleikammern über gelöschten Kalk leitet, 
bis derselbe damit gesättigt ist. Da gleich- 
zeitig mit dem Chlor die äquivalente 
Menge WasserstofI gebildet wird, wurde 
schon verschiedene Mal vorgeschlagen, den- 
.selben mit dem Chlor zweckmässig zu binden 
unter Bildung von Salzsäuregas; bisher 
scheinen diese V^orschläge noch nicht im 
grossen Massstabe ausgeführt worden zu 
sein. Als Anoden haben sich Kohlenclek- 
troden bewährt; man wendet dieselben in 
Form von runden, innen hohlen Cylindern 
an von ca. lo cm äusserem Durchmesser 
und bis über i Meter Länge an, ausserdem 
haben sich mit noch besserem Erfolg Kohlen- 
platten bewährt. Zum Zufuhren des Stromes 
sind beide Arten mit einem Ansatz ver- 
sehen; derselbe führt durch den Zcllendeckel 
und ist in demselben luftdicht eingedichtet. 
Ein entsprechend ausgeführter Kontakt dient 
zur Zuleitung des Stromes; gewöhnlich ent- 
halt jede Zelle wieder eine Anzahl Elektroden, 
die durch ein gemeinsames Kupferband mit 
der Hauptleitung verbunden sind, die der 


Länge nach über sämtliche Bäder hinweg- 
führt. Die Kohlenelektroden werden von 
der deutschen Industrie in hervorragendster 
Ausführung geliefert und die deutschen 
Fabriken dieser Art genitssen Weltruf. Der 
Kathodenraum ist versehen mit einer Füll- 
vorrichtung, einer Entleerungsvorrichtung, 
einer Ableitung Tür das Wasserstoffgas, einem 
Stutzen, um jederzeit Proben entnehmen zu 
können, und wenn in der Hitze elektrolysiert 
wird, noch mit einem Dampf heizkörper; in 
diesem Falle wird denn das Bad zweckmässig 
noch mit Wärme-Isolationsmasse versehen; cm 
zweckmässigsten ist es, bei mässig erhöhter 
Temperatur zu elektrolysieren, da hierbei der 
Widerstand im Bade geringer ist, als wenn 
man in der Kalte elektrolysiert, andererseits 
ist der Aufenthalt in einem solchen Raume 
nicht so gesundheitsschädlich, als wenn bei 
90 — loo* elektrolysiert wird, wie solches 
im Gross-Betriebe ausgeführt wird, da hier- 
bei durch das Chlor die Dichtungsmaterialien, 
wozu man gewöhnlich Bitumen und dergl. 
anw'cndet, stark angegriffen werden und 
Chlorphenole gebildet werden, die sehr ge- 
sundheitsschädlich sind, während diese Ein- 
wirkung bei mässig hoher Temperatur bei 
weitem nicht so stark ist; ausserdem ist 
die Wärmeausstrahlung nicht so gross. 
Gewöhnlich arbeitet man mit einer Strom- 
dichte von 150 — 200 Amp, pro qm. Es 
ist infolgedessen im Gross • Betriebe eine 
grosse Apparatencinlieit erforderlich. Das 
entweichende Chlor enthält gewöhnlich noch 
Kohlensäure, die sich bei sekundären 
Prozessen während der Elektrolyse bildet 
durch Bildung und Zersetzung von Hypo- 
chloriten, die bei der Elektrolyse am z\nodcn- 
pol Sauerstoff entwickeln, welcher auch die 
Anoden aus Kohle angreift und Kohlen- 
säure bildet; man hat daher auch Platinfolic 
für den Gross-Betrieb vorgeschlagcn. Man 
elektrolysiert die Bäderlauge, bis dieselbe nur 
noch wenig Aetzalkali enthalt, was bei den 
gewöhnlichen Grö.ssenverhältnissen in etw.a 
3 Tagen erreicht ist. Die Bäderlauge wird in 
Montejus abgeleitet und von hier in die Ein- 
dampfpfannen gedrückt; man unterscheidet 
mehrere Arten von Verdampfapparaten, die 
sich für diesen Zweck eignen. Es giebt 
solche mit offenem Vakuum, bei denen das 
sich ausscheidende Alkalichlorid kontinuier- 
lich aus der I.auge entfernt wird, und solche 
bei denen dies von Zeit zu Zeit geschieht. 
Auch werden ähnliche Apparate gebaut, die 
ohne Vakuum arbeiten und wobei der ent- 
weichende Dampf zum Heizen von Vakuum- 
apparaten dient, in denen die Lauge, die in 
ersteren bereits bis zu gewissem Grade ein- 
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gedampft ist, bis zur genügenden Konzentr.a- 
tion verdampft wird. Das ausgeschiedene Salz 
wird mit Elevatoren auf Nutschen oder Centn- 
fugen gebracht, abgcnuscht bczw. abge- 
schleudert, noch einige Mal mit Soole oder 
Chlorkaliumlösung abgedeckt, und kann das 
testierende gereinigte Alkalichlorid wieder 
zum Herstellen von l.ösung für den Kathoden- 
raum dienen. Es als Enllungsmaterial für 
die .Anodcnzellen zu verwenden, ist etwas 
unvorteilhaft, da es gewöhnlich nöch .Aetzal- 
kali enthalt. Die konzentrierte Kali- bezw, 
Natronlauge ist nun soweit fertig und 
wird zweckmassig einige Zeit klären 
lassen, ehe sie zum Versandt kommt. Da 
die Lauge aber so noch KCl bezw. 
Na CI enthalt, kann man sic ziemlich stark 


eindampfen, wobei alsdann fast alles KCl 
ausgeschieden wird, und die Lauge, wenn 
man ein fast chemisch reines Produkt er- 
halten will, dampft man dann bis fast 
zur Sättigung ein und rührt sie, bis sie 
kalt ist. Es scheidet sich krystallisiertes 
KOH bezw. NaOIl ab, d.ns noch Krj-stall- 
wasser enthält; man lässt alsdann auf einem 
Sieb abtropfen, schleudert die Krystalle und 
deckt dieselben mit wenig VV.asser und löst 
sie in Wasser auf, wodurch man dann eine 
wasserhelle und eisenfreie Lauge mit nur 
wenig KCl bezw. NaCI Gehalt erhält. Wenn 
man Aetzkali in fester Eorm hersteilen will, 
dampft man die geklarte Lauge in Schmelz- 
kesseln aus Nickel oder noch besser Silber 
von T — 1.5 cbm lnh.alt bis zur gewünschten 



Konzentration ein; zweckmässig setzt man 
zur Oxydation des Eisens etwas Schwefel 
oder Salpeter zu, wodurch das Aetzkali eine 
schönere p'arbe erhält. Gusseiserne Kessel 
zum Herstellen von Aetzkali anzuwenden 
ist nicht zweckmä.s.sig, da dasselbe von 
Aetzkali zu stark angegriffen wird. Zur Her- 
stellung von festem Aetznatron sind guss- 
eiserne Kessel jedoch sehr gut zu gebrauchen 
und man erhält ein rein weisscs Aetznatron. 
Die fertigen Schmelzen werden dann in 
Trommeln .aus Eisenblech gegossen, luft- 
dicht verschlossen und .so zum Versandt 
gebracht. 

Bis jetzt ist es besonders die .Aetzkali- 
fabrikation, die im Grossbetriebe ausgeführt 
wird, da dieselbe insofern ökonomischer ist 


als Aetznatronfabrikation, als sie eine grossere 
Ausbeute ergiebt. 

Die Anwendung von Quecksilberkathoden 
hat mancherlei technische Vorteile; von 
Nachteil sind besonders die hohen An- 
schaflungskosten. ausserdem aber auch die 
Verluste; es bilden sich nämlich .auf der 
Oberfläche sogenannte Quecksilbermulls; es 
ist dies fein zerteiltes Quecksilber, das nicht 
mehr gut mit der Kathode zu vereinigen ist, 
da es sich bipolar schaltet; Kellner sucht 
dies zu vermeiden dtirch Anwendung einer 
Sekundärelcktrode . wobei der Wasserstoff 
an der Sekundarelektrodc von Eisen ent- 
weicht. Infolge seines niedrigeren spezifi.schen 
Gewichtes bleibt das Quecksilberamalgam an 
der Oberfläche des Quecksilbers; dieses zu 
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verhindern, wurde der \'oi'schlag gemacht, 
das Quecksilber immer in Bewegung zu er- 
halten, was aber wieder, da man mit ver- 
hältnismässig niedriger Stromdichte arbeiten 
muss, infolge der kolossalen Apparateneinheit, 
die erforderlich ist. und der bedeutenden 
zur Bewegung erforderlichen Kraft nicht mehr 
ökonomisch ist. Jedenfalls ist die Anwen- 
dung von Quecksilberkathoden nur da im 
grossen Massstabe ausführbar, wo billige 
Wasserkräfte zur Verfügung stehen, da als- 


dann, wie vorgeschlagen worden ist, das 
gebildete Amalgam mit Wasser oder Wasser- 
dampf zersetzt und direkt eine konzentrierte 
Kali- bezw. Natronlauge erhalten werden 
kann, während in diesem Falle bei Anwen- 
dung von Eisenkathoden doch noch eine 
\’erhaltnismässig grosse Uampfkesselanlage 
vorhanden sein muss, um die Bäderlauge 
einzudampfen. 

Wenn billige Wasserkräfte zur Verfügung 
stehen, kann man die betreffenden Alkali- 


f 

I 


I'i£. 96. Sclienm einer Fiihrikanlige fttr AlknlMncluMrie. 



Chloride in feurig-flüssigem Zustande elektro- 
lysieren unter Anwendung von Kathoden 
aus Blei oder anderem Schwcrmetall. Als 
Anodenmaterial verwendet man dann ge- 
wöhnlich dasselbe Metall, welches die Ka- 
thode bildet. 

Der Prozess verlauft folgendermassen: 

ln einem gusseisernen Kessel schmilzt 
man Alkalichlorid und macht den Kessel zur 
Kathode, wahrend man als Anode dasjenige 
Metall anwendet, dessen Legierung mit dem 
Alkaltmetall gebildet werden soll; man elek- 
trolysiert unter Anwendung eines sehr wider- 
standsfähigen Diaphragmas; zweckmas.siger 


ist jedoch die Anwendung von Kohlenanoden, 
da dieselben nicht so oft zu erneuern sind, 
während das legierende Metall gleichzeitig 
mit Alkalichlond in die Schmelze eingetragen 
wird ; von Zeit zu Zeit wird die Legierung 
abgestochen und in Barren gegossen; die- 
selbe kann' in Wasser oder besser Wasser- 
dampf zersetzt werden, und man erhält auf 
diese Weise direkt eine konzentrierte Kali- 
bezw. Natronlauge, und Hleischwamm bleibt 
zurück, der wieder in den elektrischen 
Schmelzkessel eingetragen wird; auch kann 
die erhaltene Legierung als solche in vielen 
l’‘ällen als Krsalz für Alkalimetall dienen 
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und ist diesem oft noch vorzuziehen, da sie 
nicht so energisch wirkt, was mitunter wichtig 
ist; auch hat dieses Verfahren den Vorzug, 
dass man mit sehr hoher Stromdichte arbeiten 
kann, wodurch viel an Kaum und Anlage 
kapital gespart wird. Da aber .'Ukalilauge, 
wenn auch in geringen Mengen, Blei lost, 
so muss dasselbe für manche Zwecke zuerst 
ausgefällt werden. Wenn der Prozess im 
Gange ist, wird die Schmelze schon durch 
die Stroiiuvärmc allein in Fluss gehalten. 
Figur 95 stellt einen solchen elektrolytischen 
Schmelzkesscl dar. Dieses Verfahren ist 
der >Acker Flektrociiemical Comp.t gesetz- 
lich geschützt und wird an den Niagara- 
F'allcn im grossen Massstabe ausgeübt. 

Ausser Aetzalkalien und Chlorkalk fabri- 
ziert man in neuester Zeit in elektrochemi- 
schen Alkalifabriken auch Pottasche (Kal 
carbonic.). Wahrend man seither aus Pott- 
asche bezw. Soda durch Kaustizicren Aetz- 
alkalien erzeugte, verfährt man in diesen 
Betrieben gerade umgekehrt, indem man, 
wie oben beschrieben, eine möglichst 
chlorkaliumfreie Kalilauge erzeugt, dieselbe 
dann verdünnt und dann mit Kohlen- 
säure sättigt, bis kein freies Aetzkali mehr 
vorhanden ist; man pumpt zu diesem 
Zweck die Lauge über Absorptionsapparate 
und fuhrt ihr von unten einen Kohlensäure- 
Strom entgegen; die Absorptionstürme sind 
ähnlich gebaut wie die Solvaytiirme in der 
Ammoniaksodafabrikation;zumKarbonatieren 
verwendet man Kalkofengas oder die Rauch- 
gase von Dampfkesseln oder anderen Feue- 
rungen; die Kohlensäure muss zuerst gereinigt 
werden von Schwefelwasserstoff und Flug- 
asche und wird zweckmässig durch einen 
Kompressor durch die Absorptionsapparate 
geblasen; hierbei erhitzt sich die Lauge 
sehr stark. Die fertige Pottaschenlauge wird 
dann zweckmässig unter Vakuum weiter ein- 
gedampft, wobei sich krystallisierte Pottasche 
ausscheidet, welche abgeschleudcrt oder ab- 
genutscht, mit Wasser abgedeckt und sodann 
mit Dampf getrocknet und kalziniert wird in 
Flammöfen oder auch in Trockenapparaten 
V. Thelen u. dergl. 

Da die F'lektrolyse unter Anwendung 
einer liisenkathode am meisten verbreitet 
ist, so will ich nachstehend einen Plan folgen 
lassen mit Rentabilitätsberechnung für eine 
Anl.age, die mit Dampfdynamos arbeiten soll 
für eine tägliche Produktion von loooo kg 
festem Aetzkali 90,8” (Gew.) KOH oder die 
entsprechende Menge Lauge und 15 550 kg 
Chlorkalk mit 35”.j wirksamem Chlor, ln 
10000 kg 91 •/, Aetzkali sind 9100 kg reines 
KOH enthalten; eine Amp.-Std. erzeugt bei 


So“,„ Nutzeffekt 1,66 g KOH, mithin sind 
erforderlich Amp.-Std. für 9100 kg = 
9 100 000; 1,66 = 5481 927 z\mp.-Std. ; 24 
= 228413 Anip.; angewandt sollen Cement- 
diaphragmen werden; an Spannung sind ca. 

4 Volt aufzuwenden; es ergiebt dies eine not- 
wendige elektrische Kraft von 228 413 x 4 = 
913 652 Watt : 736 = 1241 elektr. HP; nimmt 
man an, dass bei der Umsetzung von mecha- 
nischer Kraft in elektrische Energie 17 % 
verloren gehen, so wären aufzuwenden 1495 
mechani.sche HP für elektrische Energie für 
die Zersetzungsanlage; hierzu kommen dann 
noch ungefähr 150 HP zum Betrieb von 
Pumpen, Transmissionen, Hebewerken, Rühr- 
werken. Transportvorrichtungen etc., also in 
Summa ca. 1650 mechanische HP; gearbeitet 
soll werden mit einer Stromdichte von 
200 Amp., pro qm Kohlenanoden berechnet; 
die anzuwendenden Anoden sollen eine wirk- 
same Oberfläche haben von ä 4800 qcm, 
einer Grös.se entsprechend von 30 X 80 cm 
und 8 cm Dicke; da die beiden Seiten aus- 
genutzt werden, so ergiebt dies eine wirk- 
.same Flache von 30 x 80 X 2 = 4800 qcm; 
pro Zelle sollen 2 solcher Anoden entfallen 
= 9600 qcm; nehmen wir das Bad mit 
12 Zellen an. so ergiebt dies pro Bad 
1 1,520 qm; pro qm ■— 200 .'\mp. = 2304 Amp. 
pro Bad. und für die Gesamtanlage sind so- 
mit erforderlich 99 Bäder; nehmen wir noch 

1 Bad hinzu, so ergiebt dies loo Bäder, da- 
mit, wenn I B.äd defekt wird, die Strom- 
dichte in den übrigen Bädern nicht zu hoch 
wird; dieselben mögen für den Kathoden- 
raum ca. 5 cbm Inhalt haben, und werden 
die einzelnen Bäder in Keilten hintereinander 
aufgestellt, und muss jedes Bad mit Ein- 
und Ausschaltevorrichtung versehen sein. 
Zur Bedienung von 6 Bädern ist I Mann 
nötig, also für die ganze Anlage ca. 1 7 Mann 
und I Aufseher, für 2 Schichten also 34 Mann 
und 2 Aufseher. 

Zum Reparieren von Zellen und Her- 
stellen der Diaphragmen seien nötig ca. 

5 Mann und i V'orarbeiter in 1 Arbeits- 
schicht; ausserdem seien nötig 2 Mann, die 
das Entleeren und F'ullen der Bäder be- 
sorgen; nunmehr kommt die Bäderlauge in 
die Eindampfapparate. Zur Bedienung der- 
selben seien insgesamt ca. 10 Mann nötig, in 

2 Schichten = 20 Mann -j- 2 Aufseher; zur 
Bedienung des Maschinenhauses, in welchem 
die zum Betrieb nötigen Pumpen etc. auf- 
gestellt sind, 2 Mann; ira Dynamohause zur 
Bedienung der 4 im Betrieb befindlichen 
Dampfdynamos, von denen jede cä.41 3 mecha- 
nische HP zu leisten hat, 4 Mann X 2 = 
8 Mann; ausserdem wäre eine 5. Maschine 
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zur Reserve bcreitzuhalten; zur Speisung 
dieser 4 Maschinen wären 4 grosse Röhren- 
kessel nötig und ein fünfter zur Reserve. Zur 
Bedienung dieser Kessel wären 8x2 = 
16 Mann nötig; zum Herstellen von 10000 kg 
Aetzkali wären 7 Schmelzkessel nötig, wie oben 
beschrieben; zur Bedienung derselben ins- 
gesamt 4 Mann; zurChlorkalkfabnkation wären 
nötig ca. 1 5 lilcikammern und zur Bedienung 
derselben insgesamt mit Kalklöscherei und 
Sieberei ca. 20 Mann; ausserdem zur Aus- 
führung von Reparaturen etc. ca. 12 Schlosser, 
4 Bleilöter, ferner noch Böttcher, Hofarbeiter, 
Verlader etc., insgesamt ca. 150 Mann inkl. 
Aufseher. Wenn dieselben einen durch- 
schnittlichen Tagclohn von3,8oM. bekommen, 
so ergiebt dies eine Summe von 570 M. in 
24 Stunden. An Chlorkalium sind nötig ca. 
12400 kg(ioo kg = 15. .io M.). Sa. = 1922 M. 

Zur Herstellung von 15 550 kg Chlor- 
kalk sind 9330 kg Aetzkali erforderlich, 
ä 100 kg = 1,50 M. = Sa.; 140 M. Für 
Knergie sind aufzuwenden ca. 31 6S0 kg 
Kohle mit einem Wert von 400 M.; ausser- 


dem zum -Schmelzen ca. 10000 kg Kohle 

- 137 M- 

Der Preis der zum Verpacken notwen- 
digen Trommeln kann mit li M. für 1000 kg 
Aetzkali normiert werden, für 10000 kg 
also 1 10 M. 

Die Kmballage für Eooo kg Chlorkalk 
ko.stet 17 M., mithin für 15 550 kg = 264 M. 

Unter diesen Verhältnissen stellen sich 
die Gestehungskosten für 10000 kg festen 
Aetzkali und 15 550 kg Chlorkalk wie 

folgt: 


I. 

Knergiehcdarf 


4 CW M. 

2 . 

Chlorkaliumbedarf 

= 

1922 „ 

3 - 

Kohlcnbedarf 

= 

137 .. 

4 

Kalkbedarf 

= 

140 1. 

5. 

Emballage 

= 

374 .. 

6. 

Arbeitslöhne und Reparatur 

= 

570 .. 

7 - 

Amortisation 

= 

140 .. 

8 . 

Direktion 

= 

100 „ 

9 

Sonstige Interessen, Gehälter 




etc. einer Anlage V.700000M. 




Kapital 

= 

160 ,. 


Sa. = 3943 M. 


NEUE GESICHTSPUNKTE FÜR DIE ELEKTROLYTISCHE 
DARSTELLUNG DER SODA UND DES CHLORS. 

V'on James Hobart. 


Um diis Chlor und dasNatrium während 
der Elektrolyse von einander zu trennen, muss 
zwischen den Elektroden eine Scheidewand 
vorhanden sein, welche für die Chlor- oder 
Sodalösungen, nicht aber für Elektrizität un- 
durchdringlich ist. Die Zelle muss alsdann 
notwendig in zwei Teile geteilt werden, welche 
durch einen guten Elektrizitätsleiter mit 
einander verbunden sind. Die Trennungs- 
wand zwischen Soda und Chlor kann hori- 
zontal angebracht sein und der Unterschied 
im spezifischen Gewicht der beiden Produkte 
vorteilhaft dazu verwandt werden, die 

Trennung derselben ebenso schnell zu be- 
wirken, als sie sich bilden. Chlor ist, ob- 
wohl ein sehr schweres Gas, doch leichter 
als die Lauge. Es steigt daher an die 
Oberfläche des Elektrolyten, sobald es an 
den Anoden frei wird, die im oberen Teile 
der Zelle sich befinden, während die 

schwerere Soda in die Lösung eintritt und 
zu Boden sinkt. E'ig. 97 zeigt eine elektro- 
lytische Zelle mit nur einer Flüssigkeit oder 
eine Zelle ohne Diaphragma. Die Zeichnung 
stellt nur das Prinzip dar, wahrend die 


Einzelheiten fortgelassen sind, ln dieser 
einen Flüssigkeit dient die Schwerkraft als 



97. Schematiiche Dar&teUuDjf eioer Zelle 
mit einer FIÖMigkeit. 

Diaphragma, au.s.ser wenn die Ionen sich 
wieder vereinigen. Da dies in dic.sem Falle 
jedoch nicht wünschenswert ist, muss ein 
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Diaphragma oder eine ähnliche Vorrichtung 
angewandt werden. 

Ausser Zellen mit nur einer Flüssigkeit 
giebt es auch solche mit zwei und drei 
Flüssigkeiten, von denen jede ihre Vorteile 
hat und die spater erörtert werden sollen. 
Beim Studium der Hauptpunkte einer ein- 
fachen Zelle, wie in Fig. 97, muss man zuerst 
die erforderliche Konstruktion der Zelle 
prüfen. 

In eine eingehende Beschreibung 
einer einfachen Zelle naher einzugehen, ist 
nicht notwendig; erwähnt sei, dass die die 
.■\node bildende Kohlenplatte 9X9 Quadrat- 
zoll F'läche hat und 1 Zoll dick ist. F'ür 
die Anoden können Kohlenstangen ange- 
wandt werden; sie sind billiger, werden 
nicht krumm, und rvenn eine oder auch 
mehrere zerbrechen, können sie leicht er- 
setzt werden, und zwar mit einem geringeren 
Kostenaufwand, als wenn eine einzige Platte 
ersetzt werden müsste. 

Wir haben also 

9 + 9 + I -f I = 20 X 9 = *8o 
Quadratzoll Kohlenoberflache, welche mit 
dem Elektrolyten in Berührung steht und 
die, wie aus dem Grundriss der F'ig. 97 zu 
ersehen ist, von den Zellwandungen überall 
3" entfernt ist. Der Behälter, in welchem 
die Kohlenplatte sich befindet, ist aus Eisen 
hergestellt und dient als Kathode, da er in 
den elektrischen Stromkreis direkt einge- 
schaltet ist. Wie Fig. 97 zeigt, besitzt der 
Behälter einen Deckel, der mit seinen 
Rändern bei b in eine Wasserleiste taucht, 
.^n diesem Deckel ist ein zweiter Behälter 
angebracht, der nach unten und unter 
die Oberfläche des Ivlektrolyten hinunter- 
reicht. Dieser zweite Behälter besitzt, wie 
der erste Behälter, einen gleichen Deckel 
mit Wasserabschluss, siche Fig. 97. Von 
diesem Deckel des zweiten Behälters geht das 
Rohr c ab, das zur Abführung des Chlors 
dient. 

Wahrend des Betriebes wird der Elektro- 
lyt in gleicher Hohe der Oberkante der 
Kohlenplatte gehalten. Fjs schadet zwar 
nichts, wenn er etwas hoher sich befindet; 
wenn aber d.as Niveau unter die Oberkante 
der Kohlenplatte fallt, geht ebenso viel wirk- 
same Flache verloren, als dariiberstchcnde 
Teile vorhanden sind, wodurch natürlich die 
Kapazität des .Apparates beeinträchtigt wird. 
Hei diesem Behälter stellt sich der .\tom- 
wider.stand wie folgt dar: 

Aus einer im verflossenen Mai im 
Amcric.an Electrician veröffentlichten Tabelle 
findet man, dass eine gesättigte Lösung von 


Chlornatrium (NaCI) einen Widerstand von 
5,3 Ohm pro ccm bei 13“ C. (55.4" F.) be- 
sitzt. Drei Zoll oder etwa <S cm geben einen 
Totalwiderstand von 

5-3 X I 3 = 68,9 f^hm 

dividiert durch die .Anzahl der Centimeter 
des Querschnittes des Elektrolyten. Ist die 
Breite der Kohlenplatte 23 cm, die ausge- 
setzte Oberfläche 50 cm, so ergiebt eine 
Querschnittsfläche von 23 X 50 = 1150 cm’. 
Dadurch wird der Total-Widerstand von 

, , . , 68,9 , , , 

68.9 gleich = 0,599 oder ungefähr 

0,6 Ohm. 

Dies ist also die entgegenwirkende 
elektromotorische Kraft, welche zuaddiert 
werden muss. Diese Kraft wird durch die 
1 -^lcktrodcn erzeugt, welche als Batterie zu 
wirken suchen. Sobald der Strom ge- 
.schlosscn ist und die Moleküle polarisiert 
werden, erregt ihr A'creinigungsbestrcben 
einen Strom von etwa i — 2 Volt Spannung. 
Sicherheitshalber nimmt man diesen Gegen- 
druck zu 2 V'olt an. Lön daher diese 2 Volt im 
Strom zu neutralisieren, fugt man einfach 
2 Ohm zu dem Widerstand der Zelle hinzu. 

Den Gesamtwider.stand der in Fig. 97 
dargestelltcn Zelle kann man daher zu 
2,06 Ohm annehmen. Die fiir jede F'lektrodc 
erforderliche Oberfläche betragt 50 bis 
300 cm’ Oberfl.ache pro Ampere. Die kleinere 
Oberfläche wird einen grosseren Betrag an 
Metall niederschl.-igcn; doch hat die grossere 
Form bei der Elektrolyse den Vorteil, dass 
die I.uftbla-schen gesammelt und ausge- 
schieden werden, ohne dass die wirksame 
Fläche zerteilt werden braucht, so dass der 
W'iderstand ausserordentlich gross wird. Der 
in irgend einem Leitungsdraht fliessendc 
Strom sollte nicht 2000 Ampere pro Quadrat- 
zoll Querschnitt überschreiten, und es ist in 
der That besser, den elektrischen Strom in 
den Leitungen auf 1000 Ampere pro Quadrat- 
zoll zu beschränken. Der Totalbetrag des 
Kupfers ist zu klein, als dass er als Faktor 
in Betracht käme. 

U'ir können jetzt sehen, was mit 
der Zelle in Fig. 97 durch beide extremen 
Werte für die Oberfläche erreicht werden 
kann, nämlich 50 und 300 cm’ pro Ampörc. 
Da ungefähr 1 150 cm’ vorhanden sind, kann 
der vorgesehene .Strom von 3,8 bis 23 Am- 
pere variieren. Nimmt man den letzteren 
Strom, so mussten die kupfernen Leitungs- 
drähte einen Durchmesser von 0,17841 Zoll 
besitzen, was einem Widerstand von 
0.341200hm pro 1000 Fuss entspricht. Ein 
solcher Liraht würde etwa 25 .Ampere aus- 
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halten bei einer Temperaturerhöhung von 
nicht Ober etwa 5* — 10" C. 

Wenn unter den oben erwähnten Um- 
ständen gearbeitet wird, würde pro Stunde 
eine gewisse Quantität NaCl niedergeschlagen 
werden, und diese Menge wird leicht durch 
früher angegebene Methoden gefunden. 

Unter Hinweis auf diese Methoden kann 
man bestimmen, wie viel Strom erforderlich 
sein wird, um eine gewisse Menge Soda in 
einer bestimmten Zeit zu elektrolysieren. 

Bezeichnet C den elektrischen Strom 
in Ampere, T die Zeit in Sekunden. 
C-T = Q =- Quantität in Coulomb, z die 
elektrochemische Aequivalenz w das Ge- 
wicht in Grammen der freigewordenen Ionen, 
so ist 

w = CTz = Q - 2. 

Daher ist der Gewicht eines Metalles, 
welches aus der Lösung irgend eines seiner 



9^' mit Diaphragma. 

Salze von einem Strom von C .■\mpcre in 
T Sekunden niedergeschlagen wird, 
w = CTz = 0,000 10384 CaT, 
worin a die chemische .Aequivalenz des 
Metalles ist. 

Nun sind nach einer früheren Bestim- 
mung 238,07 Gramm Natrium (Na) in einem 
Pfund des Salzes (NaCI) enthalten; daher 
wird zur Reduktion der 238,07 Gramm mit 
23 Ampere die Zeit T erhalten, wenn man 
alle bekannten Grössen in die Formel einsetzt: 

238.07 «= 33 T-o,oo 023873 oder 

238.07 = 0,000010384X23X22,99!' 

T 43200 Sek. oder 12' ,, Stdn. 

Um diese .-Arbeit in einer Stunde zu 
verrichten, d. h. ein Pfund Salz in einer 
Stunde zu elektrolysieren, müsste man einen 
Strom von etwa 12x23 Ampere = 276 Am 
pere anwenden. Dies stimmt sehr genau 
mit den früher gegebenen Zahlen überein. 

Theoretisch arbeitet also die einfache 
elektrolytische Zelle richtig; das Chlor ge- 
langt in den Dom, und die Soda setzt sich 


am Boden des Behälters ab und kann durch 
das Rohr f nach Belieben abgeleitet weiden. 
Bei der praktischen Ausführung wirken je- 
doch verschiedene Dinge störend einem er- 
folgreichen Arbeiten des .Apparates entgegen. 
Während des Durchganges von der Kathode g 
nach dem Dome h bilden sich beträchtliche 



99- mit twei b«soodercn Behältern. 


Mengen von Chlorwasserstoffsäure, da infolge 
der ausserordentlich grossen Verwandtschaft 
von Chlor und Wasserstoff der letztere aus 
dem Elektrolyten während des Durchganges 
des Chlors ausgeschieden wird. 

Dadurch wird die obere Schicht der 
Flüssigkeit mit HCl durchsetzt, welche sich 
bald bis zu einem ziemlich tief unter dem 



Fig. 100 . ^elie mit getonderten Behältern für drei 
Fliissigkeiten. 


inneren Dome liegenden Punkte erstreckt. Die 
Salzsäure gelangt alsdann an den als Kothode 
dienenden Behälter und greift diesen an; 
ausserdem vereinigt sie sich wieder mit der 
Natriumlösung. Mit anderen Worten: die 
Produkte der Dissociation (Ionen) werden 
durch das Alkalisalz (Elektrolyt) verunreinigt, 
was eine sekundäre F!ektrolyse erforderlich 
macht, welche wiederum ein be.sonderes Ge 
fass für jede Elektrode, wie Fig. 99 zeigt, 
bedingt. Es giebt eine grosse Anzahl der 
verschiedensten Formen für elektrolytische 
Zellen. Meist nimmt man zwei Behälter, 
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in deren einem die Kohleiianode und in deren 
anderem die Hisenkathodc sich behndet; auch 
können zwei Hehälter au.s Kohle und aus 
Kisen angewandt werden. 

Ein Uuschcl loser Haumwolle wird mit NaCI- 
Losung getränkt und mit den Enden in beide 
Gefasse gestülpt, s. Eig. 99. \\'cnn der 
Strom durch die Losungen hindurchgeht, 
gelangt das Chlor in den Kohlenbehälter, 
während das Natrium nach dem Eisenbe- 
halter wandert. Dadurch werden die Ionen 
vor einer Vermischung mit einander bewahrt. 

Kerner giebt es .auch eine Elektrolyse, 
bei der drei Flüssigkeiten in .Anwendung 
kommen. Jedes Ion ist hier gleichfalls vor 
einer Vermischung mit dem andern sowohl 
als auch mit Alk.alisalz (\aCl) gesichert. 


Bei dieser Methode müssen selbstver- 
ständlich drei Gefässe verwendet werden, wie 
7.. B. Fig. 100 darstcllt. Hier befindet sich 
das Salz NaCl im mittleren Behälter; im 
•Anodenbclialter ist mit HCl angesäuertes 
Wasser und in der Kathodenzelle eine Losung 
von .Actznatron enthalten. Man lost nur so- 
viel von jedem Element, als zum Leitend- 
machen des Wassers erforderlich ist. 

In Fig, 100 sind die Baumwollbüschel 
ersetzt durch Glas- oder Porzcllanröhren. 
Diese Syphons müssen au« einem nicht- 
leitenden .Material hergestellt und mit ge- 
pulvertem Koks, Kohle oder anderem po- 
rosen leitenden Material gefüllt sein. 

Bei einer Anwendung eines Gefasse-- 
nach F'ig. 98 muss auf das Diaphragma 
ganz besondere Sorgfalt verwendet werden. 


DIE VIBRATIONSTHEORIE 

DER ELEKTRIZITÄTSERZEUGUNG UND DIE BEIDEN HAUPT- 
SÄTZE DER MECHANISCHEN WÄRMETHEORIE. 

Von Kudolf Meik’es, Ingenieur und Physiker. 


I. Die direkte Umwandlung: der Kohlen- 
wärme in Elektrizität. 

Bei den zahlreichen Arbeiten darüber, 
wie die Entstehung der Elektrizität zu er- 
klären ist, haben die neueren Fonscher in 
der Regel den zweiten Hauptsatz der 
mechanischen VV'ärmethcoric als Grundlage 
benutzt, ohne zu bedenken, dass dieser 
Satz in der Carnot-Clausius'schen Fassung 
gar nicht haltbar ist, oder h.abcn wenigstens 
bei ihren von anderen Grundannahmen aus 
gehenden theoretischen Entwicklungen die.sen 
.Satz als Richtschnur und Grenz.scheide be- 
nutzt, gegen die man nicht vcrstos.sen 
bezw. über die man nicht hinwegsetzen 
dürfe. Recht lehrreich und bezeichnend für 
die augenblickliche Sachlage sind die .Aus- 
führungen von .Alax Frank in „Ueber 
das Prinzip der n.atürlichen Elektrisierung" 
(FZIcktrochemisclie Zeitschrift, ATI. Jahrg. 
H. 12). Daselbst heisst cs mit Bezug auf 
die I-Tklarung der Elektrizitätserzeugung auf 
Grund der Vibrationstheric: 

»ln der Cmgebung der Lotstelle eines 
Zn Cu-Paarcs bringt ein Strom von 
I Ampere immer noch eine der Strom- 
stärke proportionale Abkühlung hervor; 
sicherlich wird also durch einen solchen 

schwachen -Strom, wie — .Ampere, Ab- 
910" ' 


kühlung und nicht ICrwärmung hervorge- 
bracht. Es lasst sich also mit der grössten 
experimentellen Schärfe beweisen, für den 
speziellen Fall des A’olta'schen Fundamental- 
versuches, dass die zum Betrieb des Volta- 
stromes notige Energie ganz in Form von 
AA’ärme zuströmt. Theoretisch lässt sich 
aber zeigen, dass es auch die VA’armebe- 
wegung ist, welche die freien elektrischen 
Spannungen des Zn und Cu bewirkt, und 
weiterhin, dass in allen Fällen die Energic 
in Form von AA’arme, molekularen Be- 
wegungen in das Zn übergehen muss, wenn 
sic als Ersatz für die verbrauchte elektrische 
Fünergie dienen soll, die durch Kontakt 
immer wieder neu erzeugt wird. Es ist 
also nur ein A'orurteil, wenn man glaubt, 
chemische Lmtvandlungen des Zn müssten 
■.stattfinden. Die lichtelektrischen Zellen be- 
weisen auch experimentell. dass die 

chemische Thätigkeit voll.ständig ausge- 
schaltet werden kann. .Aber oflTenb.ar rührte 
jenes Vorurteil davon her, weil man glaubte, 
die einzige Möglichkeit, ein .-Aequivalent 
Tür die Energie des erhaltenen Stromes zu 
bekommen, be.stande einerseits in der .An- 
nahme solcher Umwandlungen, und um 
anderseits mit dem Carnot-Clausius'schen 
Prinzip, welches man für allgemein gültig 
hielt, nicht in AViderspruch zu kommen, die 
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Energie, welche durch den chemischen .An- 
griff des Zinkes frei wird, werde nicht in 
der Form von Wärme zum Betrieb des 
elektrischen Stromes verwendet. Denn wäre 
dies der Fall, .so folgte notwendig, dass ein 
galvanische.s h’lement ein p. m. 2 . ,\. ist, 
denn nach dem Carnot-Clausius'.schen 
Prinzip sollte der Nutzeffekt einer Maschine, 
die durch den Betrieb mittels Wärme 

T.-T, 

'l-, 

sein können, wenn T, und T, die äussersten 
absoluten Temperaturen bedeuten, zwischen 
denen die arbeitende Substanz sich bewegt. 


Arbeit leistet, im Maximum höchstens 


Da 


■p j 

' ’ stets ein echter Bruch ist, so 

f 1 


musste man schlicssen, dass der in Form 
von Wärme in die Maschine hineingesteckte 
F.nergiebctrag niemals als frei vcrwandelbare 
mechanische Energie vollständig wieder 
herauskommen könne. Beim galvanischen 
Element sind diese beiden Energien, die. 
welche verwandelt wird, und die, welche 
als elektrisch durch das Element erhalten 
wird, aber im allgemeinen nicht nur gleich, 
sondern man kann sogar noch mehr frei 
vcrwandelbare Energie aus dem Element 
herauskommen, als diejenige Energiemenge 
beträgt, welche durch den chemischen Um- 
satz frei wird.f 

.Anstatt nun aus den vorstehenden 
Prämissen' den naheliegenden Schluss zu 
ziehen, dass das Ca r not - Clausi us 'sehe 
Prinzip nicht haltbar ist bezw. einer durch- 
greifenden .Abänderung bedarf, wie dies 
beispielswei.se auch Dr. Theodor Gross 
II! •Robert Mayer und Hermann v. 
llelmholtz' (Verlag von M. Krayn- 
Berlin) betont, schwenkt der Verfasser, 
dessen Gedankeng.ang mit den Gross'schen 
Entwickelungen grosse .Aehnlichkeit besitzt, 
plötzlich ab und geht zu Spezialfragen 
der Elektrizitätserzeugung über. Wie die 
Elektrizitatserzeugung auf Grund der 
Vibrationstheorie zu erklären ist, habe ich 
sowohl in Eänzelaufsätzen in dieser Zeit 
Schrift als auch in Kapitel I\^ der elementaren 
Physik des Aetherst und in »Eicht-, F^lek- 
trizitäts- und X-Strahlen« (Verlag von ^E 
Krayn-Berlin) ausführlich dargelegt, so dass 
ich darauf hier nicht besonders einzugehen 
brauche und den Frank'schen Ent- 
wickclungsgang durch die von mir a. a. O. 
vor Jahren bereits gegebenen Schluss- 
folgerungen ergänzen und durch den Nachweis 
der Unhaltbarkeit des Carnot ■ Clausius- 
schen Prinzips sicher stellen kann. 

In einem Thermoelement bildet sich, 
wie ich a. a. O. ausgefiihrt habe, beim E>- 


warmen der Lötstelle i ein Strom, welcher, 
wie die Ablenkung der .Magnetnadel beweist, 
durch die erwärmte Berührung.sstelle vom 
Wismuth zum Kupfer flicsst, also in der 
Richtung von ri über «• und a nach 6 zurück. 
Nach der Vibrationstheorie erklärt sich 
dieser Vorgang auf folgende Wei.se. Durch 
die Erwärmung nimmt die Lötstelle S eine 
ganz bestimmte Menge undulierender Wellen 
auf, welche, entsprechend den brechenden 
Kräften der das Thermoelement bildenden 
.Metalle Wismuth und Kupfer, von i aus im 
Wismuth nach n und auch im Kupfer über 
c nach a fortgcleitet werden. Da jedoch 
die brechende Kraft der beiden Metalle 
eine verschiedene ist. so muss der V'ibrations- 
stroin, den das besscrleitende Metall durch- 
lässt. grösser als der des schlechter leitenden 
Metalles .sein; also i.st der Thermostrom um 
so grösser, je grösser die brechende Kraft 
des Kupfers im Verhältnis zu derjenigen 
des Wismuth ist, d. h. derselbe ist der 
brechenden Kraft des Kupfers direkt und der- 
jenigen des Wismuth umdekchrt praportional. 
Je grösser demnach die bei b zugefuhrtc und 
die bei a weggenommene Wärme ist, um 
so grosser muss, vorausgesetzt, dass die 
brechenden Kräfte innerhalb der in Be- 
tracht kommenden Temperaturintervalle 
nicht wc.scntlich verschiedene Werte an- 
nehmen, die Intensität des erzeugten Thermo- 
stromes sein. d. h. es muss die elektro 
motorische Kraft innerhalb gewisser Grenzen 
der Temperaturdifferenz der Lötstellen direkt 
proportional sein. Dies aus der Vibrations 
theorie von mir abgeleitete Gesetz ist auf 
experimentellem Wege schon langst ge- 
funden und durch die Erfahrungsthatsachen 
vollkommen bestätigt worden. Sind Q,, Q, 
und Q, die zu- bezw. abgeführten Wärme- 
mengen. T,. r, und Tj die entsprechenden 
absoluten Temperaturen und e,, e, und e„ 
die ihnen entsprechenden, vom absoluten 
Nullpunkt an gerechneten elektromotorischen 
Kralte , so bestehen demgemäss die 
Gleichungen 

Q. - Q. ^ T. - T, ^ e. - e. 

Qs — Q# 

Setzt man nun T, — T, == 1 und dem- 
gemäss Qj Q„ = a und c, — e, = b, so 
folgt 

Q. -y„ = a (T, - T.) 

e, — e, = b (T, '1«)- 

uml O, — Q„ = (e, — c„. 

Den Wirkungsgrad des Venvandlungs 
Vorganges der Wärme in Elektrizität würde 
man hiernach, wenn Qj bezw. Q,' die an der 
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watmen Lötstelle zugeführte bezw. ver- 
brauchte Wärmemenge ist 


Q« 

' Q. 

erhalten; nun ist aber, wenn cp die spezi- 
fische Wärme des erwärmten Metallcs ist. 


Q, = cpT,, Q. = cpT„ Q, = cp(T, - T«), 
so dass man durch Einsetzen 


cp T, - cp T. _ 

• - cp fT. - T.) 

erhält. 

Nach dem Carnot - Clausius'schen 
Satze würde man dagegen das durch die 
Beobachtungen längst als fal.sch nachge- 
wiesene Resultat 


Ql Q* , Qo 

‘ ~ Q, ~ Q. 

erhalten Damit wäre schon der Stab über 
den zweiten Hauptsatz der mechanischen 
Wärmetheorie gebrochen, wenn dieser nicht 
noch auf anderem Wege sich als unhaltbar 
nachweisen Hesse. 


Betreffs der Ableitung der Formel, in 
welcher die äussere zXrbeit als zu gering 
im vorliegenden Falle nicht berücksichtigt ist, 
„_c^.-cpT. _ 

’’ cp(T,-t.) 


muss bemerkt werden, dass es sich in dem vor- 
liegenden Falle nicht um die Umwandlung 
von Wärme in äussere Arbeit, sondern in 
Elektrizität, d. h. wiederum in eine gleich- 
wertige Schwingungsenergie oder innere 
Arbeit handelt. Die Formeln für die 
Wirkungsgrade dieser beiden Verwandlungs- 
vorgänge der Wärme habe ich bereits in 
»Licht-, P'lektrizitats- und X-Strahlen» in 
dem Kapital über die V'ibrationstheorie der 
Gase nach Begründung des Dulong Petit- 
schen Gesetzes der .-Vtommwärme mit Hilfe 
der Grundgleichung der Sellmeier’schen- 
Absorptionstheorie aus der das Atomwarmen- 
gesetz darstellenden Gleichung 
Mep — Mcv= Const. = 1,98 Wärmeeinheiten 
abgeleitet. Mit Bezug auf die vorstehende 
Gleichung machte ich folgende Bemerkungen 
über das Verhältnis der molekularen, d. h. 
der in äussere .Arbeit umgewandelten 
Schwingungsenergie, zur gesamten Energie, 
da die Resultate der Vibrationstheorie 
etwas von denjenigen der kinetischen 
Theorie der Gase abweichen. Bezeichnet 
man in der vorstehenden Gleichung die ge- 
samte Energie Mep mit L, die innere 
Schwingungsenergie Mev mit H und die 
geleistete äussere Arbeit L — H mit K, so 
erhält man nach der obigen Gleichung von 
Dulong-Petit 


L — H K _ M cp — M cv cp 

H H M cv cv ' 

K+H L , H I 
H- =H = '‘’ L=k- 
H - - k _ 2 
K ~ k 

L — H K H M cp — M cv cv 

L L ' L M cp * cp 


I 

k' 


Clausius hat aus der kinetischen Gas- 
theorie für das Verhältnis ^ die Beziehung 


abgeleitet. 

Kundt und W'arburg haben nun diese 
theoretische Formel durch Experimente zu 
prüfen gesucht, dabei aber die Annahme 
gemacht, dass bei einatomigen Ga.sen und 
Dämpfen, wie Quecksilber, Kadmium und 
vielleicht auch Zink, keine Bewegungen im 
Inneren der Molekel denkbar sind und da- 
her K=H ist. Diese Annahme wider- 
spricht jedoch erstlich den Resultaten, welche 
Dr. Meusel und ich in den Untersuchungen 


über den Monismus der chemischen Ele- 
mente, bezw. über die Einheit der Materie 
gefunden haben; denn danach sind sämt- 
liche Elemente als mehr oder weniger 
komplizierte Verbindungen zweier Grund- 
bestandteile des Wasserstoffs anzusehen. 
Zweitens wird nach der mechanischen 
Wärmetheoric auch bei den einatomigen Gasen 
durch Vermittelung der Molekularbewegung 
äussere Arbeit geleistet und demgemäss 
muss die der Molekularenergie bei konstantem 
Volumen entsprechende Grösse H um die 
äus.sere Arbeit K kleiner als die Ge.samt- 
energie sein. Nach der Vibrationstheorie 
gestaltet sich der Sachverhalt so, dass bei 
konstantem Volumen die Grösse K = o und 
daher L = H wird, d. h. Gesamtenergie und 
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innere Energie fallen zusammen. Eigen- 
tümlich ist ja allerdings, dass die Beob- 
achtungen v-on Kundt und Warburg unter 
der gemachten Hypothese den theoretischen 
Wert der Clausius'schen Formel für 
cp =1,67 bei Quecksilber, bei dem nach 
meinem Dafürhalten K einen kleineren Wert 
haben muss, ergeben haben. Da jedoch 
dies Resultat dem Ergebnis der Vibrations- 
theorie, nach welcher die Quotienten der 
spezifischen Wärmen zwischen den Grenzen 
2 und I liegen müssen , durchaus nicht 
widerspricht, so halte ich die von mir für 
K und H aufgestellten Beziehungen lür 
praktischer und richtiger, da dieselben zu 
keinen Widersprüchen mit der mechanischen 
Wärmetheorie führen. 

Die Formel 


L — H H l k— I 



giebt den Wirkungsgrad der in äussere 
Arbeit verwandelten Wämemenge an, ist 
also für unsere Wärmekraftmaschinen gütig, 
wie ich weiter unten näher auseinandersetzen 
werde; die Formel 


H _ _ H _ I 
K -f H ~ L ~ k 

giebt den Wirkungsgrad der in innere Ar- 
beit, d. h. Schwingungsenergie, verwandelten 
Wärmemenge an, ist also für die Umwand- 
lung der chemischen Wärme in Elektrizität 
und umgekehrt gütig. 


In der nachstehenden Tabelle sind für 
die wichtigsten Gase, Dämpfe, Flüssigkeiten 
und Metalle die Wirkungsgrade 





und Tj, = 


I 

k 


zusammengestellt worden. 


Stoffe 

Molekalar* 

Formel 

CO 

’>' = k 

k— 1 
k 


Sauerstoff 

0, 

1,398 

0.715 

0,285 

s. 0. E. Meyer, 



1,401 

0.714 

0,286 

Kinetische Theorie 



1,410 

0,709 

0,291 

der Gase. 

Stickstoff 

N. 

1,401 

0.714 

0,286 



1,410 

0,709 

0,291 


Wasserstoff 

H. 

J.390 

0.720 

0,280 




1,401 

0,714 

0.286 




1,410 

0,709 

0,291 


Kohlenoxyd 

CO 

1,407 

0,711 

0,289 




1,409 

0,710 

0,290 




1,410 

0.709 

0,291 


Stickoxyd 

NO 

1,390 

0,720 

0,280 


Chlorwasserstoff 

HCl 

',392 

0,72 

0,280 


Kohlensäure 

CO, 

1.322 

0,756 

0,244 




'.274 

0,785 

0,215 




1,291 

0,76 

0,240 


Stickoxydul 

N ,0 

',327 

0.754 

0,246 




1,267 

0,79 

0,210 




I,28j 

0,786 

0,214 


Wässerdampf 

H,0 

1,277 

0,783 

0,217 




1,287 

0,786 

0,214 


Schweflige Säure 

SO, 

■ 1,248 

0,801 

0.199 




1,262 

O.8O 

0,200 


Schwefelwasserstoff 

H,S 

1,258 

0,80 

0,200 


Ammoniak 

NH, 

1,300 

0,77 

0,230 



1,328 

0.754 

0,246 

Grubengas 

CH. 

'.3*5 

0,760 

0.240 

Aethylen 

C.H. 

1,325 

0,755 

0,245 



1,257 

0,80 

0,200 

Quecksilber 

Uft 

1.667?? 

0,60 

0,400 
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Sioffe 

Molekular- 

Formel 

CO 

1 

’ k 

1 

“ ' “ k 

Quecksilber 

Hk , 

M395 

0,878 

0,122 f 

Wa.sser 0 “ 

, H.O 

1,0005 

0,9995 

0,0005 

25 « 


1,0104 

0,99 

0,01 ' 

50” 

1 

1,0360 

0,965 

0.035 

Kupfer 

' Cu 

(1,0167 
1 1,0222 

0,083 ' 

0,978 

0,017 ' 

0,022 

Messing 

(Zn Cu) 

11,0171 
1 1,0261 

0,983 

0,975 

0,017 

0,025 

Stahl 

Ee ^ 

(i,0'54 

0,985 

0,015 ' 


11,0095 

0,990 

0,010 

Silber 

Ag 

1,0203 

0,980 

0,020 

Platin 

Pt 1 

1,0071 

0.993 

0,007 1 

Gold 

1 Au 1 

1,0099 

o.9(>o 

0,01 


s. VVullner, Hd. II, 
S, 596 u. 59 -. 


Die Werte von ,* sind bei den Metallen 
Ic 

nahezu gleich 1 ; daraus folgt, dass bei den 
galvanischen Batterien, bezw, bei geeignet 
konstruierten Maschinen zur direkten Er- 
zeugung der Elektrizität aus der Kohlen- 
warme ein W'irkungsgrad von nahezu 
100 Prozent erreichbar ist. Dies Problem 
hat demgemäss vom theoretischen Stand- 
punkte aus volle Aussicht auf einstige prak 
tische Verwirklichung und ist, wie Herr 
Professor Slaby mit Recht mehrtach in 
seinen Vorträgen betont hat, das wichtigste 
Problem, das der modernen Technik noch 
zu lösen Vorbehalten ist. ,An diesem Problem 
h.iben die ersten Elektrotechniker, wieTesla, 
Berliner u. s. w., bereits vergeblich ge- 
arbeitet und arbeiten noch heute die Er- 
finder, allerdings leider meistens ohne die 
erforderlichen wärmetheoretischen Kenntnisse, 
trotz der geringen bisher erzielten Erfolge 
mit einer Ausdauer, welche ein sicherer 
Gradmesser der technischen und wirtschaft- 
lichen Bedeutung dieser scheinbar so ein- 
fachen Aufgabe ist. Die dabei befolgten 
Methoden scheiden sich in drei wesentlich 
von einander verschiedene Gruppen. Die 
Erfinder der ersten Gruppe suchen ein gal 
vanisches Itlement herzustellen, in welchem 
durch Oxydation der Kohle genau so wie 
im Daniel-Pdement durch Oxydation des 
Zinkes ein galvanischer Strom erzeugt wird. 
Da nach dieser Methode stets mit Sauren 
oder anderen verhältnismässig teuren Oxj- 
datioirsmitteln gearbeitet werden muss, so 
dürften auf diese Weise praktisch brauch- 
bare und konkurrenzfähige Elektrizitäts- 
erzeuger nach meinem Dafürhalten schwerlich 
hergestellt werden können. Die zweite 


(iruppe der Erfinder sucht mittelst Thermo- 
saulen und die dritte durch Erzeugung von 
Induktionsstrnmen mittelst Schwächung des 
Magnetismus von Fhsenstäben durch Er- 
wärmen zum ersehnten Ziele zu gelangen. 
Nach den beiden letzten Methoden lässt 
sich das Problem lösen, sofern man in 
wirklich praktischer Weise das dynamo 
elektrische Prinzip darauf zu übertragen 
versteht, wenigstens bin ich der festen 
Ueberzeugung, dass mir dies auf Grund 
meiner langjährigen theoretisch-physikali- 
sehen Studien gelungen ist. 

Die bisherigen Thermosäulen gleichen 
allerdings als Stromerzeuger den galvanischen 
Batterien im Prinzipe vollkommen, denn 
ebenso wie bei diesen die durch chemische 
Prozesse erzeugte W’ärme die Stromursache 
ist, so ist auch bei den Thermosäulen die 
durch den Verbrennungsprozess gewonnene 
W'ärme die eigentliche Stromquelle, ln der 
That kann man den Thermosäulen von heute 
kaum ein anderes Anwendungsgebiet zu- 
sprechen als dasjenige, in dem bereits die 
galvanischen Batterien sich haben verwenden 
las.sen. Mit diesen haben .sie ja nicht nur 
die Kon.stanz. sondern auch den verhältnis- 
mässig hohen Ivrzeugungspreis des elektri- 
schen Stromes gemeinsam. Sollten sich nun 
die Thermoströme nicht wie bei der Er- 
zeugung der Induktionsströme durch Zuhilfe 
nähme bezw. Abzweigung mechanischer 
Kraft verstärken hassen? N'acii der von mir 
aufgestellten Ansicht über die Wesensidentilät 
der Warme und IClektrizität muss dies mög- 
lich sein, insbe.sondcrc. wenn man, wie bei 
den Induktionsströmen, das Dynamoprinzip 
anwendet. 

(KoriBCtiQO^ 
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DIE ELEKTROMOTORISCHE 
KRAFT DER METALLE IN CYANID-LÖSUNGEN. 

Von Prof. .S'. B. Christr. (Koruci/uof.) 


Uie in Fig. 102 dargestelltcn Kurven siiul 
mittelst der in voriger Tabelle enthaltenen 
Werte gezeichnet. Die Hauptv'crte dieser 
Kurve zeigen ein Bestreben einer gecaden 


I.inie 


von — bis 


M 


oder vielleicht bis 


1 icx» 


M 

— zu folgen; d. h. von 6,; bis hinunter 

10000 ^ ^ 

zu 0,00065 “ worauf sie scharf abbricht und 
wieder flach lauft, wie es bei der Zinkkurvc 
der Fall ist. 


Versuche mit gewöhnlichen Zink- 
platten. Diese Versuche wurden zu ver- 
schiedenen Zeiten sowohl mit der Null- als 
mit der Deflektionsmethude mit gewöhnlichen 
Zinkplatten ausgeführt, wie solche auch zur 
Herstellung von Zinkschnitzcin, zur Fällung 
des Goldes verwendet werden. Die hirgeb- 
nisse sind in Tabelle 111 wiedergegeben, in 
welcher zum V'ergleich auch diejenigen von 
Prof, von Oettingen eingeführt sind. 


Tabelle IV'. 


Elektromotorische Kraft von Kupfer (polierte Platte) in KCy. 


Kurve 

a 

1 

'' ! 

c 

d 

c 

f • 

1 : 

Notizbuch K. 1. Seite ^ 

68 

178 

188 

189 

190 

V^eröffent- 

V'eröflfent- 

1 





1 

licht 

licht 

Datum 

20. 10. 96. 

30. X. 99. 

6. 9. 99. 

6. 9. 99. 

9. 99 - 

Januar 99. 

Januar 99. 

Methode 

Deflekt. 

Null 

Deflekt. 

Null 

Deflekt. 

Null 

Null 

Widerstand in Ohm 

100000 

— 

100000 

— 

200000 

— 

— 

Temperatur 

23» C, 

i8*C. 

IS" C. 

1 8“ C. 

19* C. 

35" C. 

25" C 

Beobachter 

Christy 

Christy 

Christy 

Christ)' 

; Christv 

V'on Det- 

V'on Oet 






1 

tingen 

tingen 

EMK 

Volt 

Volt 

Voll 

Voll 

Volt 

Voll 

Volt 

|NE= — 0,560) 
Konzentration ; 






i 

i 

U'/- 

K( V — 
1 

+ 0.930 

0,910 

+ 0.905 

+ o.Sii(?) 

1 + 0.860 

+ 0.924 

+ 0,890 

M 

IO 

0,620 ^ 

1+0.731 

+0.310 

+ 0,663 

-|- 0,660 

+ 0.680 

-j- 0,648 

M 

100 

j 

4 0,370 

+ 0,146 j 

1 

+0.310 

+ 0,356 

4 0,149 

— 0,212 

: + 0,380 

M 

1000 

4 0,15s 

— 0,104 1 

1 — 0,068 

— 0,048 

- 0, 1 5 1 

— 0,550 

— 0,230 

M 








. 

— 1 

— 0 , 33-2 

— 0.241 

— 0,230 

— 0.324 

— 

— 

10000 




'L 1 

100 000 


— 0,360 

0,299 

— 0,272 

— 0,387 

— 

— 

M 


1 






— 

— 

— 0.426 1 

j — 0.314 

! — 0,282 

— 0,442 




1000000 





— 0.560 (?)j —0.444 
1 

0.328 

1 — 0.313 

— 0,450 


— 


Die Resultate sind zusammen zum Ver 
gleich mit einander in Fig. loi graphisch dar- 

n j ^ . 

gestellt. Von — bis oder von 6,5 bis 
I 100 : 

0,065 "f, scheint die Kurve beinahe der theo 


retischen geraden Linie zu folgen. Die 
Kurven a, f und g scheinen derselben von 

oder 0.0065", zu folgen; für ver- 

dünntere Lösungen naher! sich die Kurve 
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ziemlich konstant bleibt. Trotz aller Un- 
rcfielmässigkeiten in den Kurven ist an- 

.scheinend der Punkt — 3 oder — oder 

1000 

o.oo65*(, KCy ein kritischer oder Inflektions- 
piinkt der Kurve. 

Die Resultate, «eiche bei grossen Ver- 
dünnungen des Cyanids und bei de.stilliertem 
Wasser erhalten «urden, waren sehr ungenau, 
wahrscheinlich infolge der Hildung von un- 
löslichen L’eberzügen von Zinkoxyd und 
Wasserstoff, welche das genaue Ablesen der 
Nadel verhinderte. 


In meinen mit der Deflektionsmethode 
erhaltenen Resultaten habe ich stets die 
höchste zuverlässige Ablesung als das wahr- 
scheinlichste Ergebnis angenommen. Es war 
oft ganz schwierig, die geeignete Ablesung 
mitSicherheit auszufuhren, da sich ein geringer 
unlöslicher Ueberzug von Kupfercyanid fast 
augenblicklich bildete, und dadurch das 
Potential erniedrigte, ehe eine Ablesung vor- 
genommen werden konnte. Hei der He- 
liandlung desselben mit frischer Lösung würde 
das Potential allmählich bis zu einem Maxi- 
mum -Steigen, worauf es, n,achdem es in Ruhe 
geblieben ist, noch allmählicher fallt. 


Tabelle V. 


EMK des Goldes in KCy-Lösungen. 


Cunre 

“ 1 

b 

e 

1 

d 


«1 

Notizbuch H. I. Seite 


86 

88 

172 

Veröffent- 

licht 

Veröffent- 

licht 

Datum 

20. IO. 99 1 

12. 12. 96 

14. 12. 96 [ 

26. 8. 99 

P'ebr. 99 

Febr. 99 

Methode 

Deflekt. | 

Deflekt. 

Deflekt. 

Null 

Null 1 

Null 

Widerstand in Ohm 

100,000 

50,000 

50,000 

— 


— 

Temperatur 

23" 

22" C. 

22“ c. 1 

20” C. 

25« C. 

25* C. 

Beobachter 

Christ}' 

Christy 

Christy ' 

Christy 

Von Det- 
tingen 

Von Det- 
tingen 

e:mk 

(N. E. <= — 0,560 1 

Konzentration KCy: 

Volt 

Volt 1 

Volt 

Volt 

Volt 

Volt 

6.4 M 

— 

i “ 

, + 0,468 


, 


3.2 M 1 

— 

— 

-j- 0,420 

— 


— 

I.O M 1 

— 

1 

+ 0,357 

' 


— 

M 

i 

^'I 1 

+ 0,366 

+ 0,534 

; +0,336 

+ 0,418 

1 + 0.340 

! 1 

+ 0,306 

1 

2 ! 

M 



0,288 

1 . 




4 

— 



+ 0,239 




M 

.0 ! 

,M 

+ 0-233 

1 -f- 0* * 76 

i 

j + 0,176 

+ 0.264 

1 

-i- 0,180 

1 -4-0,218 

20 

\t 


i 

■ -!- 0,135 



1 

40 

— 

— 

1 + 0,093 


1 

— 

M 

50 

M 

— 

- 

+ 0,073 

— 

1 _ 

j — 

100 

+ 0,087 

+ 0,045 

1 + 0,037 

1 ■}- 0,065 

— 0.092 

1 -|- 0,056 

M 







200 

M 


— 0,099 

1 

— 0,073 




500 

1 - (-0,244, 

(Fori«etzDn{; (tie«er Tabelle K. i 

84.) 
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Kurve 

i. “ 

b 

C 

d 



1 



— 


M 

1,000 

M 

— 0,380 

— 0,326 

— 

— 0,34« 


2,000 

M 

: 

- 0,436 




4.000 

M 


■ 0-533 




5,000 

M 


— 0,554 




10,000 

M 

i 

— 0,560 


— 0,439 


20,000 

M 


— 0,581 




100,000 

M 



— 0,567 




— 

— 

— 0,622 . 

— 



1 ,000, OOo 


M 

. ^ (— H, 0 ) ; — o.56o(?) —0,698 — I 4. 8. 99 

I Deflektion 
j —0,724 
I — 0,620 

- 0.709 


Heh 8 


I 
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Wenn die Goldkurven wie in der Figur 
103 gezeichnet werden, so scheint das 
Gold dem logarithmischen Gesetz ebenso 
M 

weit wie oder 0,065 prozentige KCy zu 

folgen. Ein bedeutendes Fallen des Potentials 

M 

tritt ein nach meinen Versuchen zwischen — 

M . 

und oder bei 0,0065 KCy. welche 

1000 . J 0 z. 

eine Zunahme des osmotischen Druckes 
aufweist, der wahrscheinlich einer zunehmen- 
den Dissociation des Kalium ■ Goldcyanids 
zu verdanken ist. Dieser Punkt scheint 
wiederum ein kritischer Punkt in der Kurve 
zu sein, welche darüber hinaus flacher ver- 
läuft und dadurch eine Annäherung an einen 
konstanten Druck der Goldionen anzcigt. 

Elektromotorische Kraft des Goldes 
in KCl und KHO. 

Um die Wirkung des Kaliumcyanids in 
Bezug auf die Reduktion des osmotischen 
Drucks der Goldionen in der Lösung (ge- 
mäss der Nernst’schen Theorie) zu zeigen, 
füge ich die folgenden Versuche über die 
EMK des Goldes in Lösungen von KCl und 
KHO bei. Diese Resultate sind in Tabelle VI 
enthalten und in Fig. 104 graphisch dargestellt. 
In jedem dieser F'älle ist augenscheinlich 
eine sehr viel kleinere elektromotorische 
Kraft vorhanden. Besonders niedrig ist diese 
bei Chlorkalium. Nach der Nernst’schen 
Theorie ist der Lösungsdruck in jeder dieser 
Eösungen der gleiche; d. h. der Druck, unter 


welchem das Gold sich zu lösen strebt, ist 
genau derselbe (bei einer gegebenen Tempe- 
ratur), gleichgiltig, ob das Gold in Kalium- 
cyanid, Kaliumchlorid oder Kaliumhydroxyd 
eintaucht. 

Tabelle VI. 

EMK des Goldes in KCl u. KHO. 


Cunre 


b 

Notizbuch B 1 , Seite 

160 

159 

Datum 

10. 8. 99 

10. 8. 99 

Widerstand in Ohm 

30,000 

30,000 

Temperatur 

19“ c. 

18,5 • C 

Beobachter 

Chri.sty 

Christ)’ 

EMK, (N. E. = 
— 0.560) 

Volt 

Volt 

Auflösung 

KCl 

KHO 

Konzentration: 

M 

— 0,487 

— 0,381 

M 

— 0,510 

— 0,422 

IO 

M 

— 0.523 

— 0,468 

100 

l .Ol jO 

— 0,533 

— 0,486 

M 

_ 

— 0,505 

10.000 

M 


— 0,526 

100.000 

M 

1. 000.000 


- 0,551 



_« —5 —4 —8 — Z — ' 

Kig. 104. EMK des Goldes io KCl □. KHO Losungen. 

.KCl, Dell. T= I9»C. Christy. b-=KHO, Dell. T = |S,5»C. Christ ,v. 

P 

X -,|ogM. y ^ JT — 0.058 log Volt. 
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Die Anzahl der in jeder Lösung befind- 
lichen Goldionen und daher der daraus her- 
vorgehende osmotische Druck ist aber sehr 
verschieden. Nach dieser Theorie ist der- 
selbe am geringsten in Kaliumcyanid, be- 
deutend grosser in Kaliumhydrat und am 
grössten in Kaliumchlorid. Folglich ändert 
sich die FMK umgekehrt wie p in dem Ver- 
hältnis log -. 

Die Kur\’en verlaufen in beiden Fällen 
flacher und zeigen eine Annäherung an den 
konstanten osmoti.schcn Druck für starke 
I.ösungen. 

.-\ls einen Widerspruch gegen die vor- 
hergehenden Resultate führe ich die Beob- 
achtungen eines unparteiischen Forschers, 
Krandenberg'), an. Kr führte eine Reihe 

n /etuchrift f. phraikalUche Chemie. XI. p. 570 eic. 


von Versuchen mit Quecksilber in verschie- 
denen depolarisierenden Lösungen aus. An- 
.statt indessen Ostwald's Normaleicktrode 
zu benutzen, verwandte er als Klektrode 
ein mit Queeksilbersulphat (anstatt des 
Chlorides bei Ostwald), bedecktes Queck- 
silber. Diese Klektrode wurde alsdann mittels 
eines ein in Lösung befindliches neutrales Salz 
enthaltenden Siphons mit einem Gefäss ver- 
bunden. das Quecksilber enthielt, welches 
mit den zu untersuchenden Lösungen be- 
deckt war. 

Diese Lösungen, die er untersuchte, um 
die die Ionen vernichtende Kraft zu finden, 
oder die Kraft, um complexe Ionen mit 
Quecksilber zu bilden, waren: Kalium.sulfit, 
Kaliumcv’anid, Kaliumsulfocyanat, Natrium- 
hyposulfit. Kaliumferrocyanid und Chlorid. 

(PortsetfUDg 


REFERATE 


Ocwlnnimgr von Phosphor mittelst elektrischer 

Wiierst&ndserhitzung:. (Elektroiedin. Rdsrh. 

10^1. 10, 100.) 

Bisher wurde die Phosphorgewinnung aus 
Phwphatcn in der Weise ausgeführt, dass man 
das mit geeigneten Reduktionsmitteln versetzte 
Atisgangsmaiertal der Wirkung von Wanne in 
von aus.sen erlntalen Retorten aussetzte. Hierbei 
wird der Phosphor in Form von Däinpfcn ab- 
getrieben, welche in V'orlagen aufgefangen werden. 
Der zur vollständigen Knibindung des Phosphor- 
gehaltes erforderliche Hitzegrad ist sehr hoch, 
und es wirkt seine Zufuhr von aussen durch 
die Wände der Retorten und Muffeln zerstörend 
auf letztere ein, indem sie auf eine höhere ‘rem - 
peratur als die Beschickung erhitzt werden müssen. 

Zur Verbesserung des Verfahrens wurde 
voigeschlagen, das phosphorhaltigc Material zu- 
sammen mit Redviktionsniitteln in einem elek- 
trischen Ofen gewöhnlicher Bauart zu erhitzen, 
d. h- in einem Ofen, in welchem der Strom 
zwischen zwei Kohlenelektroden Ubergeht, welche 
durch einen Z,wischenraum von einander getrennt 
und mit der Beschickung bedeckt sind. Hier- 
durch wird der .-\ngriff der Hitze in das Innere 
der Mxsse der Beschickung verlegt und somit 
die Ofenwandung nicht auf die erwähnte über- 
mässige und zerstörende Temperatur erhitzt. 
.\usserdem kann bei dieser Methode die f)fen- 


Wandung unvergleichlich widerstandsfähiger gegen 
hohe Hitzegrade gemacht werden, als w'ie die 
notwendig relativ dünnen Wandungen von 
Mufteln oder Retorten. Dieses verbesserte Ver- 
fahren hat jedoch den Nachteil, dass durch die 
stürmischen .Aufwallungen und heftigen Kr- 
schtiuenmgen, welche die eng lokalisierte Hitze 
des in Bertihrung mit geschmolzener Masse 
stehenden Lichtbogens hervomifi , Kohlenstaub 
in gn'jsscrer Menge mit den Hhosphordämpfen 
in die \'orlage geht und den verdichteten 
Phosphor entsprechend verunreinigt. Ks ist 
unausführbar, das Aufwallen in Wegfall zu 
liringen «lurcli Anordnung der Wektroden ober- 
halb der Beschickung, weil alsdann die Kohlen 
einem so bedeutenden .\bi>rand unterliegen, 
dass der Prozess unausführbar wird. Ueberdics 
ist die Lokalisierung der Hitze des Lichtlmgens 
eine solche, dass sic nicht in zweckdienlicher 
Weise zur S< hmd/ung durch Bestrahlung aus- 
nutzbar ist. 

Die vorliegende Neuerung der Electric 
Reduction Co. limited in London will die 
Vorteile fesihalien, welche sich aus der An- 
wendung eines innerlich geheizten oder elek- 
trischen Ofens ergeben, gleichzeitig aber die 
oben berührten, mit dem Lichtbogen verknüpften 
Nachteile vermeiden. Zu diesem Zwecke wird 
die phosphorhaltige Beschickung vermittels 
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eines ini Ofenraum allseitig frei angeordnelcn 
l'mselzungswiderstandes mit Joule scher Wärme 
bestrahlt. Hierdurch wird einerseits heftiges 
Aufwallen, andererseits Verimreinigung tnii 
Kohlenstaub verhütet. Die Phosphordäinpfe ge- 
langen in so hoher Reinlieil in die Vorlage, 
dass im allgemeinen eine Kaffinatiun des 
Phosphors nicht erforderlich ist. Auch wird 
wesentlich der ganze Phosphorgchalt der Hc- 
schickung gewonnen. 

Der Oien besteht aus einer Kammer, in 
deren genügend feuerfeste Wände .solide Kohlen- 
blocke eingesetzt sind zum Anschluss der Leiter. 
Die ßlocke sind durch eine Kohlcnstangc in 
leitender Verbindung. Die Ilcschickung wird 
durch eine Oeffnung auf die Kammcrsohle ge- 
bracht, die Rückstände werden durch eine tiefer 
gelegene Oeffnung abgezogen, und die Phosphor- 
dämpfe gehen durch ein Kohr nach einer Vor- 
lage. Nachdem die Kammer beschickt ist, 
leitet man durch die Kohlensiange Strom von 
solcher Stärke, dass die tlurch den Widerstand 
entwickelte Wärme, welche teils durch direkte 
Strahlung, teil» durch Zurücksirahlung von der 
Ofenwandung und Decke zur Einwirkung auf 
die Beschickung gelangt, genügend hoch ist, um 
die Verflüchtigung des Phusp:.orgeha)tes zu be- 
wirken. Es wurde gefunden, dass es sich 
empfiehlt, eine Oraphitstange anstatt einer Kohlen- 
Stange in die Blocke einztiselzen; denn wenn 
auch die Kohlenstangc durch die intensive Hitze 
in Graphit umgewandelt wird, so ist doch diese 
Umwandlung von einer so starken Zusammen- 
ziehung begleitet , dass die Stange leicht zer- 
bricht. Dieses Verfahren eignet sich auch sehr 
gut zur Destillation unreinen Phosphors behufs 
dessen Reinigung. n. 


Neues galvanisches Element. (Elektroicchn. 

Anz. 1901. 16, 308.) 

Die Columbus Elektrizitäls - Gesellsdiafl in 
Ludwigshafen a. Rh. giebt die Zusammenstellung 
eines Klemcmes l>ekannt, bei welchem Queck- 
silberchlorur als Depolarisator benutzt wird und 
Nvelchcs sich gegemiber bekannten, Quecksilbcr- 
salze als Depolarisationsiniitel aufweisenden 
Elementen durch grosse Beständigkeit und ge- 
ringen inneren Widerstand auszeichnet. Kerner 
lässt sich das vorliegende Eletnent als l'rocken- 
clcuicnt ausbiiden. Die Vorzüge dieses Elementes 
sollen darauf beruhen, dass dem Qiiecksilber- 
chlonir fein zerleiltc Kohle und zum Binden der 
im Depolarisator auftretenden Säure ein neu- 
tralisierender Stoff, z. B. Kreide, zugeseUt wird. 
Der Zusatz von Kohle o<lcr Graphit zu den 
Quecksilbersalzen behufs Verminderung des 
inneren Widerstandes ist an sich nicht neu. Bei 
dem Keattfils'schcn Pllement ist z. B. schwefel- 
saures Quecksilberoxydul mit Graphit vermengt 
und mit Paraffin zusammengeschmolzen als 
negative Elektrode benutzt. Ein so gebildetes 
Element ist wegen der Löslichkeit des schwefel- 
sauren Quecksilberoxyduls eincr&eits und wegen 


des hohen Widerstandes der mit Paraffin zu- 
saramengeschmolzencn Elektrode andererseits 
zur Al>gabe nennenswerter konstanter Strome 
nicht geeignet, Kerner ist ein Element bekannt 
geworden, bei dem ebenfalls ein Quecksilber- 
salz in Verbindung mit Kohle benutzt werden 
soll. Hier wird Quecksilberchlorid oder auch 
(^UiecksilberchlorUr mit oder ohne zerkleinertem 
Braunstein oder zerkleineiier Kohle verwendet. 
Allein bei diesem Element tritt beim Betriebe 
durch die Reduktion des Quecksill>erchIorürs 
freier C’hlorwasscistoff auf, welcher die Haltbar- 
keit des Elementes stark beeinträchtigt. Bei 
dem vorliegenden Element wird diesen Miss- 
ständen dadurch abgeholfen, dass Quecksilber- 
chlorür ohne Zusatz von Braunstein mit reinem 
Graphitpulver innig vermengt und dieser Mischung 
zur Bindung des im Depolarisator auftretenden 
Chlorwasserstoffs Kreidepulver oder ähnlicher 
neutralisierender Stoff zugeselzt wird. Bei der 
Herstellung des Pllementes verfährt man in der 
Weise, dass man eine Elektrode aus Kohle, 
Platin u. s. w. in ein mit dem Gemenge ge- 
fülltes Säckchen .stellt. .Als KrregerHüssigkeit 
benutzt man zweckmässig Chlorzinklusting und 
als l.usungselekirode Zink. Durch den Zusatz 
von Kleide wird eine nachteilige Einwirkung 
auf das (2uecksilberchlorur nicht ausgeilbt. 
l.etzteres wird vollständig bis zur Erschöpfung 
des Klenienles zu reinem Metall reduziert, so- 
dass sich der innere Widerstand des Elementes 
eher erniedrigt, als erhöht. Dadurch, dass das 
reduzierte Queck.silber in sehr fein zerteiltem 
Zustande im Graphit eingeschlo.ssen bleibt, kann 
das Eleniem, ähnlich wie ein clektiischer Sammler, 
durch einen Ladestrom regeneriert werden. Kerner 
lässt sicli das Element als dauerhaftes Trocken- 
element ausbilden. Die Spannung des Elementes 
beträgt 1,07 bis i,i Volt, und der innere Wider- 
stand ist ungefähr demjenigen des Leclanchd- 
Klemenles gleich. Man kann bei konstanter 
Spannung dem Element selbst stärkere Strome 
entnehmen, wie solche für Licht- und Klein- 
moturenl>etrieb erforderlich sind. 


Klemmen fOr Elektroden ln elektrischen Oefeo. 

(Klectrica! World and Engineer iqoi. Vol. 37, 

No. 26, S. II 15.) 

Die Mitteilung betrifft Anordnungen für 
Kohlenelektrodcn, welche .Alfred H. Cowles 
neuerdings patentiert worden sind. Bei offenen 
Oefen wird der Kohlenstab in einer Metallbüch-sc 
liefesligt. die von einem wasserdichten Kasten 
überdeckt ist. Mittels eines Innenrohrs wird ein 
Wasserstrahl gegen den Teil der Kaslenwand 
geworfen, welcher der Kohle am nächsten ist; 
durch ein .Aussenrohr wird hierfilr der Kasten 
im Uetriel>e beständig mit Wasser versorgt. Im 
geschlossenen Ofen ist die Kohlenelektrode durch 
eine Reihe von metallenen Zwisohenpflocken und 
Bolzen mit der nietalli.schen Ziileitungsschiene 
verbunden, und das Ganze i.st eingeschlossen in 
ein Blechrohr, welches über den Deckel des 
Ofens herausragt, aber davon isoliert ist; am 
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oberen Ende des Rohrs geht die Schiene durch 
eine Stopfbüchse. Die Elektrode wird cinge^ 
sielU, indem man den Kohlcnstab in seiner 
Mctallscheide verschiebt. Um den Zutritt der 
heissen, schädlichen Ofengase zur Verbindungs- 


stelle zwischen Elektrode und Leitungsschiene 
zu hindern, wird in das Blechrohr oberhalb des 
kohlensial>es ein neutrales (Jas, zweckmässig ein 
Kohlenwasserstoff, unter genügend starkem Druck 
hincingepresst. — t. 


PATENTBESPRECHUNGEN. 


Verfahren und Vorrlchtungr zur Konservierung 
animal Iseher und vegetabilischer Substanzen 
Im Vakuum mittelst Elektrlzlt&t. — Carl 
Fanlitachky ood Fraa Kosa Paalitschky in 
Wien. — D. R. P. 117667. 

Dat 20 konservierende Fleiich, Gemtlte oder dergl. 
wird icn luitverdänoten Kanm der Einwirkung schwacher, 
konstanter, gleichgerichteter elektrischer Ströme unter- 
worfen. Die sur Ausführung dieses Verfahrens dienende 
Vorrichtung besteht aus einem laftdichl vcrachliess- 
baren HehMUer, in welchem gegen den Übrigen ße- 
häUerramn durch Zwiachenwäinde abgeschlossene Hohl- 
räume angeordnet liod. Diese dienen sur Aufnahme 
von nnswechselliaren elektrischen Baiteries, galvani> 
sehen Elementen oder von mit Elektrolyten beliebiger 
itekannter Art durchirinktcn Gipsgussmassen and der 
in diese Massen eingebetteten Elektroden. Die Pole 
sind durch die Zwischenwände hindurchgefilbri und mit 
den in dem ßeh&tter als Unterlage für die xu konser- 
vierenden Substaoren angeordneten Metallnetxen oder 
perforierten Hlechen verbunden, so dass diese und hier- 
mit die auf ihnen lagernden Subsianren von sehsrachen, 
konstanten, gleichgerichteten elektrischen .Strömen 
durchdossen werden. 


Verfahren zur Herstellung von negativen PoD 
elektroden für elektrische Sammler — 
Adolph Müller inlligen i. W. l>. K. P. 118088. 

Der Elektrodenmhmen und der wirksame Elek- 
troü?nkÖq>er werden gesondert hergestellt und twar 
so, dass letzterer im ganzen oder an einzelnen Stellen 
etwas grosser als die Kahmenödnang ist. .'^odann 
wird der Elektrodenkörpcr mittelst einer geeigneten 
Presse in den Kähmen binemgeprcsai, wobei ein guter 
metallischer Kontakt zwischen jenem und dem Rahmen 
erhalten wird. 


Vorrichtung zur Ueberwachung der Entladung 
von Sammlerbatterien. — Pope Manufactu- 
ring Company in Han/ord, Conn., V. St. A — 
l). R, P. 116945. 

Die Erhndung bezweckt, bei Sinken der Spanming 
unter eine bestimmte Grenze durch Stgnalabgnbe oder 
selbstlhfttige Hatterieausscballung eine Sicherbeitsvor- 
richtung auszulosen, um einer ferneren Erschöpfung der 
Batterie vorzubeugen. Bedingung hierbei ist, dass vor- 
übergehender Spannungsabf.ill, wie er bei plöulicheo 
Ueberlastungen einzutreten pHegt, eine Auslösung der 
Vorrichtung nicht zur Folge hat. 


Dies kann z. K. bei einem aelbstlhäligen Aus* 
sch.*ilter, der unter der DifTeremialwirkung einer 
Spunnungs- und Stromspule £fi>ezw. (Fig. 105) steht, 
dadurch erreicht werden, dass bei »usnahmsweiser Zu- 
nahme der Stromstirkc eine elektromagnetische Ver- 



riegelung £■ der Schaltstange e vorgenommen wird, so 
dass dieser irois gleichseitigen .Spannangsaachtasses in 
der Stromschlusstage gesperrt gehalten wird. 

Eine Vorrichtung zu gleichem Zweck besteht aus 
einem veretoigien Strom- und Spannungszeiger / und w 
(Fig. 106). Die Auordnuog ist so geiroiTen, dass die 
Skala des S|iuDOUDgsteigers ti' durch den .Schlitx v des 
Siromzeigers / nur daun sichtbar ist, wenn der Strom- 
zeiger in der Normalstellung ist. 



Ferner kann auch die Hinrichtung so getroflen 
werden, dass ein .Spannungszeiger durch einen von dem 
Hauptstrom beeinflussten Ausschalter zeitweilig uowirk 
tarn gemacht wird, um so die Beobachtung der Gefahre- 
grenze Überflüssig zu machen. 

Endlich kann auch ein Läutestromkreis durch Ver- 
mittlung zweier von der Spannung und Stromstärke 
beeiDflussier Elektromagneten io der Weise kontrolliert 
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^%'e^deo, dass, wenn die Spannoog bis zur bestimmien 
Grenze aboimmt, der .Signalstromkreis geschlotseD, je« 
doch bei gleichzeitiger Erhöhuog der Stromstärke unter- 
brochen gehalten wird. 

Verfahren zur elektrol^tUehen Reduktion von 
Nitroverbindungen zo Aminen. — c F. Boeh- 

ringer & Söhne in Waldbof bei Mannheim. ~ 
D. R. P. 1 17007. 

Das Verfahren zur Reduktion von Nitrokörpera zu 
den entsprechenden Aminen besteht darin, dass man 
die Nitrokörper in saurer Lösung unter gleichzeitiger 
Rinleiinng des elektrischen .Stromes mittels einer In- 
differenten Elektrode and unter Zusatz eines Kupfer«, 
Eisen-, Chrom-, Blei-, Quecksilbersalret oder der be- 
treuenden Melallkomponeoten in fein verteilter Form 
reduziert, so dass dabei entweder das verwendete Metall 
oder die entsprechende Wertigkeitsstofe des Meüdlions 
regeneriert wird je nach der grösseren oder geringeren 
elektrolytischen Lösungstension des Metalles. 


Verfahren zur elektroly tlzeben Herstellung von 
zähem, walzfählgem Nlekel oder verwandten 
Metallen, sowie den Legierungen dieser 
Metalle. — Moritz K ogel io Berlin. — D.R.P. 1 17054. 

Nach dleaem Verfahren wird Elektrolytnickel in 
beliebig dicken Schichten so hergeatellt, dass es be- 
atiglich seiner mechnnischen Eigenschaften durchans 
dem Walsnickel gleichwertig ist. dass demnach das 
sonst notwendige Umscbmelzen, Walzen etc. in Fort- 
fall kommen kann. Eine Nickelsalzlösung wird mit 
einer starken MinemlsXnre verseilt, welche durch den 
.Strom nicht in ihrer chemischen Zusammensetzung ver- 
ändert wird. Ein solcher Storezuaatz ist bereits 
bekannt. Er macht aber im allgemeinen das Nickel« 
bad unbrauchbar, da er ein sofortiges Abblättero des 
abgeschiedenen Metalles bewirkt. Wenn man aber 
vorher den Elektrolyten erhitzt und ihn tof einer Tempe- 
ratur von über 30* hält, so gelingt es, das Ablösen des 
Nickelniederschlages su verhindern und ein zkliea, bieg- 
sames und dehnbares Nickel von homogener Struktur 
in jeder beliebigen Dicke absuscheiden. 

Verfahren zur Aktivierung von elektrolytlseh 
gewonnenem Sauerstoff. — c. F. Boehrioger 

Söhne in Waldhof bei Mannheim. — D. R. P. 
117 129. 

In den Anodennum werden neben der zu oxy- 
dierenden Substanz bei Gegenwart einer Sauerstoffsüure 
Mangansalze eingefUbri. Letztere binden inlennedilr 
den durch die Elektrolyse erzeugten Sauerstoff, um ihn 
in Form von chemisch reaktionsfähigem wieder abzu- 
geben, wirken also als SauerstoffUberträger. 

Verfahren zur elektrolytlsehen Darstellung 
von Benzldlnen. — Walter Lbb in Bonn. D. K P. 
116467. 

Das Verfahren znr elektrolytischen Darstellung der 
HeDzidine besteht darin, dass man Nitrokörper in 
wässeriger Alkali- oder Alkalisalzlösung elektrolytisch 
io Azoxykörper verwandelt und letztere in saurer Lösung 
elektrolytisch weiter reduziert, wobei die aus der Azoxy- 
pbaae direkt entstehende Ilydrasophase sofort in die 
entsprechenden Benzidine umgelagert wird. 

Es werden z. B. lo Teile Nitrobenzol in 40 bis 
60 Teilen einer 2- bis 4 proc. wässerigen Natronlauge 
oder in einer entsprechend konzentrierten Alkalisall- 
lösung anapendiert und unter der lliätlgkeit eines 


Rührers, welchen die Kathode selbst bilden kann, unter 
Benutzung von Platin-, Nickel- oder Qoecksilberkatboden 
mit Stromdichten bia ca. 10 Amp. pro 100 cm> bei 
einer Temperatur von 80 bis 100^ bis zur Azoxystufe 
redusiert. Sodann lässt man 20 Teile Schwefelsäure 
in 50 Teilen Wasser znfliessen ond redusiert bei ge- 
wöhnlicher Temperatur, bla alles Asoxybensol inBenzidin- 
■nlfat verwandelt ist, 

Verfahren und Elniiehtung znr Oewlnnnng 
von Aetzalkall durch feuerflfiselge Elektro- 
lyse. *— Charles Ernest Acker in Niagara Falls, 
Nijigani (Jty., New -York, V. St. A. — D. R. P. 
” 7358 *). 

Das Aetzalkali soll durch Behandlung von durch 
feoerllflssige Elektrolyse hergestellien l^egierungen aus 
Alkalimetallen und Schweimetallen (Blei) mit Dampf 
dargestellt werden. Der Dampf wird in ein beider 
seitig mit dem znr Erzeugung der Alkalimetalilegierung 
dienenden elektrolytischen Behälter kommunizierendes 
Kanalsystem eingeleitet. Dabei wird die lebendige 
Kraft des Dampfes zur Erzeugung einer anuoterbrochenen 
Zirkulation der geschmolzenen Legierung durch das 
Kanalsystem ond zur Oxydation des in der I^egierung 



enthaltenen Alkalimetollei zu geschmolzenen:, wasser- 
freiem Aetzalkali auf dem Wege durch dos Kaoalsystem 
nutzbar gemacht. Eine Ausführungaform dieses Ver- 
fahrens besteht darin, dass der Teil des Kanalsysiems, 
in welchem die Oxydation des AlkalitneinUes durch 
eingeblasenen Dampf stattfindet, in unmittelbarer 
Nachbarschaft deszur Erzeugung der Alkalimetalilegierung 
dienenden elektrolytischen Behälters ungeordnet ist, 
um die bei der Verbindung von Alkalimetall and 
Sauerstoff frei werdende Verbindungswärme zur Er- 
haltung der Wärmeenergie des Verfahrens nutzbar zu 
machen. Die zur Durchführung dieses Verfahrens 
erforderliche Einrichtung ist dadurch gekenozeichnci, 
dasa der Kanal a, io welchem die Bildung des Aetz- 
olkalis Btaltfindei, unmittelbar unter der ans gut wärme- 
leitendem Material bestehenden Sohle des elektrolytischen 
Behälters i angeordnet ist. An seinem, der Eintritts- 
stelle des Dampfes und der Mündung in den elektro- 
lytiachen Behälter entgegengesetzten Ende mUndet er 
in einen .Scheidebehälter c. Hier scheidet sich das 
Aetzalkali von der Legierung. Der SebeidebebäUer £ 
steht durch Kanäle ä mit demjenigen Ende des elek- 
trolytiscben Behälters in Verbindung, welches dem 
Mfloduagsende des Kanales a entgegengesetzt tat. 

*) Vergl. fliese Zeiiaclir. Heft 7 S. 142. 
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ALLGEMEINES. 


Der ersehöpfte Nla^arafall(?) Wie man in 

lx>ndon mehrfach die IfefUrchtuni^ auaceiprochen hat. 
die Them«e mUstte durch den ^roaaeu Wasserrerbraucb 
auif^eirocknet werden^ so ii> Amerika jetxt 

in ähnliche Bedenken bertk^Uch des NiauarafaU». Ea 
Ul nicht nur die AusniiUun^; der Woaserkraft znr Er- 
rcu|^n(r von Elektruität. «ondem auch der Plan xum 
Bau verachieclener Kanäle, die den Atnerikanern eine 
«oiche Sorj^e um ihr cfrdsstea Naturwunder einc^ebt. Es 
hat aich «0|>ar achou eia ^Auaichu»» zur Hrlialtuni' dea 
NiagArafaiUi gebildet, der neulich einen Bericht cr> 
ttnltei hat und darin die AnfTorderung erläaat, das« 
der Staat gegen eine weitere Enliiehung von Wasser 
eifl»chre>tcii müsse. Unterdes bat die (resellschaft rur 
Ausnui/nng der Wasserlcr.iit de« Niagarafalls ihre rweilc 
grosse Kraftübertragung von dem Falle nach der Stadt 
Haffalu, dem Plate der Panamerikanischen Ausstellung, 
fertig gestellt. Sie besitzt insofern ein besonderes 
Interesse, als die Leiluogsk.'ibel aus Alnminium herge* 
stellt sind. l>er Strom wird in drei Phasen durch drei 
Ka 1 »el geleitet, die aus je yj Drähten bestehen; die 
ältere Linie batte 6 Kupferkabet aus je 19 Drahten. 
Ein Haupivoiteil liegt in dem weil geringeren Gewicht 
des Aluminiumkahels. .Nach VoUeuUiiug der neuen 
Idnie winl die Spannung de« Uberniittelleu Stromeis 
von 11,000 auf 32,000 Volt gesteigert werden. 

Sehftdliche Wirkung des galvanischen 
Stroms auf KrleGTSsehlffe ohne Berohrung. 

ln Livorno ist der merkwUnlige Fall vorgckommca, 
«lass einige hölzerne Vachicn, die mit einer kupfernen 
Haut versehen waren, infolge der galvanischen Strome 
die von den Kupfcrhäuteii ausgingen, einen lehädlicheu 
Einfluss auf eiserne Schifie üusithten. Der H.*ifen- 
kapitän in IJvorno batte einen Prorcsa gegen tiielirerc 
solcher Yachten, deren l.iegeplutr sich in der Nähe 
von KriegsschifTeu und anderen eisernen Schiffen l»c- 
findet, angesirenci. um die Yachten aus der Nachhur- 
Bchaft der KriegsachilTe zu bringen. Das« die eisernen 
Schiffe wirklichen Schaden erlitten haben, der auf die 
erwähnte Ursache zurückiufiibren ist, ging aus ilem 
fVozest hervor, und das Gericht hat daher die Anord- 
nung des Kapitäns Uber Eotfernung der Yachten aus 
dem Hafen von Livorno durch seinen Gerichtsbeschluss 
bestiiigt. Die galvanische Berührung soll in diesem 
Kalle durch die Taue bewirkt worden sein, die an 
verscbiedeneo Bojen im Hafenbassin befestigt waren 
Zu dieser Erklärung bemerkt jedoch «The Journal of 
ihe Franklin Institute', sie sei ganz Uberffüssig, da 
Seewasser ein genügend guter elektrolytischer Leiter 
wäre. 

Um eine Trockenbatterie w leder gebrauche* 
f&hlg zu machen« wenn sie verbraucht ist, genügt 
cs. m deren Seiten und Boden eine Aotnhl I,.b('her 
einzuschlageii. Am besten und einfiichsten geschieht 
dies, indem man mittelst eines Hammers gewöhnliche 
Druhtatifte hioeintreibt. Setzt man daun die Hatterie 
in ein Gefäs« mit angcsäucricm Wasser, so wird sie 
ohne weiteres wieder Strom geben. Ein derartig be- 
handeltes Element wird eine ebenso lange Lebens- 
dauer haben wie ein neues Trockenelement. Will 
man eine ganze Batterie von Trockenelementen auf 
diese Wehe erneuern, so muss man natürlich jedes 
einzelne Element für sich io ein Gelass mit Flüssigkeit 
stellen. Benützt man für die Gefässe, welche die Flüssig- 
keit cnlhalten, solche, die den elektrischen Strom 


leiten, so hat man natürlich dafür Sorge zu tragen, 
diias sie unter einander isoliert sind. 

Zukunft dar Kohlenindustrie Chinaa Treu 
der grossen Ausdehnung der chioesischen Kohlenfelder 
wird dort nur ein Kohlenbergwerk, die Kaiping-Mine, 
systematisch bearbeitet. Dieses Bergwerk liegt in der 
Provinz Tschüi und ist mit Tientsin und Taku durch 
eine Eisenbahn verbunden. Es produziert eine sehr 
gute Kokskohle, welche im Durchschnitt nicht Uber 7*0 
.\schc enthält, gegen 20^ « bei der japanischeu Kohle. 
In den ausgedehnten Kohlengebieteu Chinas sind 
ausserdem zahlreiche einheimische Anlagen mit der 
Kohlenförderung beschäftigt, aber wenn auch die Ge- 
samiausUeute derselben beträchtlich sein mag, so werden 
sie doch nur in primitivster Weise (meist an Abhängen 
von Hügeln i und nur so lange betrieben, bis der Grund- 
woSBcrstand erreicht ist. Sie sind daher für den Handel 
von keiner Bedeutung und befriedigen nur den lokalen 
Bedarf. Obgleich bis jetzt die .Stollen nicht tief in 
die Erde getrieben worden sind und die Kohle an der 
Erdubertläche selten so gut ist, wie in tieferen Lagen, 
so ist doch durch Kohlenprobcn aut dem unteren 
Vangtsethal und den ungreiizeuden Bezirken feslgcsiellt 
wurden, dass sowohl Auihracil als auch bituminöse 
Kohle vorkomint, von denen die erstere Sorte nicht 
mehr als Asche enthalt. Ein Teil der bituminösen 

Kohlen ist für Kokcrcizwecke geeignet, «in anderer 
nicht, und zwischen beiden Sorten steht eine Vutietät, 
welche mit Semi-.^uthracit bezeichnet werden kann 
und ungefähr 10* • Asche enthält. Wahrscheinlich sind 
die chinesischen Anthnicitfelder die grössten der Welt, 
während die Lager von biiuminuser Kohle denjenigen 
der Vereinigten Stiuiten von Amerika wohl fast eben- 
bürtig sind. 

Die Einfuhr von Kohlen nach Chmu belief sieb 
tÖ99 auf 859 370 Tonnen im Werte von 5 396 671 1 'aels. 
Hiervon kamen 610564 Tonnen über den Hafen von 
Shaoghfti. liti Jahre ilföS betrug die Einfuhr von 
Kohlen 730 606 Tonnen, die 1899er Zunahme stellte 
sich demnach auf 128764 'rönnen. Die Meng« der iu 
('hina selbst geförderten Kohlen betrug 1899 vermut- 
lich nicht mehr als 500 OOO Tonnen, und hiervon 
lieferte die Kniping-Mioc 112 245 Tonnen nach Shunghai. 
Grösstenteils wird in der Küstenschiffahrt und von 
ausländischen Dampfern japanische Kohle verwendet, 
welche dieselben meist selbst in Nagasaki einoehmen. 
Im letzten Winter und Frühjahr stellte sich die ^piini- 
vche Kohle in Shanghai auf 6 und 7 Taels die Tonne; 
jetzt steht der Preis etwas höher. Man hat berechnet, 
dass die bituminöse Kohle aus Mittelchina für weniger 
als 2 Taels die 'Tonne und Anthracit aus dem Yangise- 
tbal zu 2 bis 3 Taels die Tonne nach Shanghai würde 
geliefert werden können. 

Galvanlsehes Planieren von Aluminium. 

t'm Aluminium mit galvanischen Metallüberzügen zu 
versehen, behandelt man cs io sauren und alkalischen 
Bädern, überzieht es mit einer tjuecksilberamulgan- 
»chlcht und setzt es alsdann dem gnlvunischen Prozesse 
aus. Die oberflächlich haftenden Verunreinigungen des 
Aluminium« verhindern aber eine vollkummeue V'er- 
cinigung des Aluminiums mit den darauf ubzulugcrnden 
Metallen. Nach dem neuen patentierten Verfahren 
von Kyan wird dieser Uebelstand dadurch beseitigt, 
dass man vor dem Amalgamiercn das Aluminium mit 
Phosphorsäure behandelt, welche die Beseitigung der 
dem Metall eigentümlichen fettigen Oberffache und 
anderer Verunreinigungen liewirkt. 
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BÜCHER- UND ZEITSCHRIFTEN-ÜBERSICHT. 


Naehriehten von Slomens & Halske. iv. Jalir- 
g&o£. f 900. 

Die bekADDteo Nacbrichten der Firma Siemem & 
Halske sind wiederum in einem Bande rusammen- 
geheftet erschienen, der ein wertvolles Material darstellt 
und der sicherlich in den weitesten Kreisen Interesse 
erregen dürfte. Wir wollen daher nicht verfehlen, unsere 
Leser darauf aufmerksam tu machen. 

Förster, Fritz. Die elektroteehnlsehe Praxis. 
Band II. Elektrische Lampen und elektrische 

Anlacren. Berlin 1901. Verlag von Louis M arcns. 
Preis geh. 6. M. 

Dem auf Seile 22 dieses Jahrganges besprochenen 
I. Bändchen dieses Werkes ist nun das 2 . gefolgt 
welches die elektrischen Lampen und elektrischen An* 
lagen behandelt. Dasselbe zeichnet sich durch klare 
Darstellung und durch grosse Uebersichtlichkcit io An* 
Ordnung des StolTes vorteilhaft aus. Zahlreiche llIusiraiioncD 
im Text und schematische Darstellungen insbesondere 
von Schaltungen erleichtern das Verständnis. 

BlOOdCl, A., logjnieurdes Ponta et Chauss^cs. HotCUrS 
aynehrooes k eonrants alternatlfs. iäbrairie 
Gaulhier-Villars, Paris. Prela geb. 3 Frcs. 

Der Verfasser behandelt in eingehenderer Weise, 
als es bisher geschehen ist, eine für Techniker ausser 
ordentlich wichtige Frage, nämlich das Gebiet der 
Wechselströme in lo Kapiteln in historischer, theoretischer 
und praktischer Beziehung und erleichtert das Kindriogen 
io diese schwierige Theorie durch zahlreiche, allen ver* 
ständliche Methoden graphisch. Das Werk verdient io 
jeder Beziehung Beachtung, und wir verfehlen nicht, 
unsere Leser darauf aufmerksam zu machen. 

Ahrens, Dr. Felix B., Professor an der Universität 
zu Breslau. Anleitung zurehemiseh*teehnlsehen 
Analyse. Stuttgart 1901, Vertag von Ferdinand 
Enke. 

Der Verfasser hnt in dem vorliegenden Werk die 
Analyse der hauptsächlichsten Produkte der technischen 
Chemie abgehandclt, und es ist ihm gelungen, in kurzer 
and dabei doch klarer und praciser Weise die haupt- 
sächlichsten Punkte, welche bei der Analyse zu berück* 
sichtigen sind, wiederzugeben. Das Werk wird in 
manchen Punkten für den Techniker selbst etwas zu 
kurz sein, da es für diesen doch eine reichere Auswahl 
von Methoden bringen müsste. Dagegen dürfte es sich 
für Studierende, die in das Wesen der cbemisch*tech* 
nischen Analyse eiogelQhrt werden sollen, vorzüglich 
eignen, und wir empfehlen es daher für diesen Zweck 
anfs beste. 

Oitwald, W. Analytlseha Chemie. 3. Auflage. 
Verlag von Wilhelm Engelmann in Leipzig. Preis 
geb, M, 7. 

Das nunmehr in 3. Auflage vorliegende Werk baut 
sieb auf Grund der lonen-Theorie auf und berücksichtigt 
in hervorrngender Weise die physiknliscben Eigenschaften 
der Stoffe. Es sind in demselben eine Reihe wertvoller 
Handgriffe und wichtiger Mittel für den Gebrauch im 


Laboratorium angegeben. Ob sich freilich der Schüler 
nach diesem Boche zu einem exakten Analytiker wird 
ausbiiden können, mag dahin gestellt sein. Für die 
Erkennung der Meudle und für die Heranbildung wirklich 
guter Analytiker ist die fortwährend betonte und in den 
Vordergrund gerUckte Ionen*Tbeorie absolut neben- 
sächlich. Und da et sich bei Benutzung einer elementaren 
Abhandlung doch hauptsächlich um Studierende handeln 
wird, so können wir unser Bedenken über einen Lehr- 
gang, der sich nnsscbliesslicb auf ionen-theoretischer 
Behandlung aufbaut, nicht ooterdrUcken, und wir hallen 
denselben für ein gewagtes Experiment. Unseres Er- 
achtens nach müssen für den Analytiker, sei er nun 
ein fertig Ausgebildeter oder ein erst Auszubildender, 
stets die Grundsätze des Vaters der Analyse, des 
unsterblichen Kose, massgebend bleiben. 

Kohn, Rudolf. Versuche Ober eine elektro* 
ehemlsehe Mikroskopie und Ihre Anwendungr 
auf Pflanzenphyslolo^e. Prag 190t. Druck von 
Heinrich Mercy Sohn. Selbstverlag. 

Der Verfasser bat io diesem Heftchen zu zeigen 
versucht, dass sich die Galvanoplaslikaufmikroskopiscbem 
Wege als ein wichtiges Hilfsmittel für die Mikrochemie 
verwenden lässt. Leider musste er seine äutsersi 
inleresssntcD Ausführungen vor ihrer Vollendung ah- 
breeben, und dies ist auf das lebhafteste su bedauern, 
da hier ein neues Gebiet eröffnet wird, das bet seinem 
ferneren Anshau manche interessanten Ergebnisse zeitigen 
wird. Möge daher dns vorliegende Heftchen Anregung 
zu neuen Versuchen geben. 

PlSChor, Dr. Ferdinand, Professor an der Universität 
Göttingen. Die ehemische Technologie der 
Brennstoffe. II. Bd. Braunscbwclg 1901, Druck 
und Verlag von Friedrich Vieweg & Sohn, Preis 
geh. 15,00 M. 

Dem in Jahrgang IV, S. 44 unserer Zeitschrift 
besprochenen i. Teil dieses Werkes ist nunmehr der 
2. gcfolgL Derselbe behandelt die Technologie der 
Kohlen, sowie der sus ihnen dargestellten Feuerungs* 
niaterialien, nebst die bei der Weiterverarbeitung em- 
stebenden Nebenprodukte, von denen wir insbesondere 
das Ammoniak und das Bensol hervorheben wollen. 
Auch die verschiedenen zur Feuerung dienenden Gas- 
arteo, wie das Wassergaa, das Mischgas, das Generator- 
gas, haben ihre eingehende Würdigung gefunden, und 
an dieselben anschlieMend, sind die Gencraiorgas- 
feuerungeo abgehandelt. Zahlreiche Tabellen, Analysen- 
resullate u. s. w. sind in den Text eingefügt und 
erhöhen den Ueberblick. Ebenso ist das Werk reich 
mit Abbildungen und insbesondere mit technischen 
Plänen und Feuerungsanlagen von Kokereien ausgestattel, 
so dass dasselbe jedem, der sich für den vorliegenden 
Stoff interessiert, gewiss das bieten wird, was er von 
einem ausführlichen und guten Werke erwarten kann. 

Jacobson, Dr. Emil. Cbomlteh - teehnlsebes 
Reportorlum. 39. Jahrgang. 1900. 2. Halbjahr. 
1. Hälfte. Berlin 190t. R. Gnertner’s Verlags- 
buchhandlung. 


GESCHÄFTLICHES. 

Die neue Preisliste der Fabrik galvanischer Kohlen reiche Auswahl von Koblentypen aller Art enthält, ganz 
von Dr. Albert Leasing in NQrnberg ist erschienen besonders aufmerksam, 
und machen wir unsere Leser auf dieselbe, welche eine 


Kiir die Redaktion veranlvrortlich: 1 . V. Arüiur Rah'. Charlotlcnborg. VcfUg von M. Kr»yn, Berlin W. 35. 
Gedruckt bei Imberg A Lefton in Berlin SW. 
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INHALT": ütbtr ätn Erxat* dtx \it>nonalri»tmtulßtx durtk Dinatriumxulfit in eyankmiucMtn Ku^/trhidtm. Vfti Dr. 
Armm Fiathtr. — Dax tUktratktmittk* Lakaralarium am dtr UnivtraitH van Ptnmtjfvania. — Dü tUkiromtaiarixtkt Kra/i 
dtr MtfaUx im Cyanid- Loxunftn. Van Prof. S. B. Ckrixty fFortutgnng). — Htftraii.-“ Patent- Bxxyrtckungtn — AUgtmtintx. 
— Bütktr- un-i ZxiUtkri/ien-Uebirxukt. — Gexcka/HicMtx. — PaltnI-Uekerxickl. 


ÜBER DEN ERSATZ DES MONONATRIUMSULFITS DURCH 
DINATRIUMSULFIT IN CYANKALISCHEN KUPFERBÄDERN. 

Von ür. Armin Fischer. 


Das Bestreben der modernen Galvano- 
stegie geht bekanntlich dahin, die galva- 
nischen Bäder möglichst aus den wirksamen, 
der Elektrolyse direkt unterliegenden Ver- 
bindungen zusammenzusetzen; man vermeidet 
thunliclist, für vorbereitende Mischungen Zeit 
und Mühe zu opfern, oder durch Um- 
setzungen im Bade unerwünschte Neben- 
produkte zu erhalten welche die Analyse 
und die spätere Regeneration bedeutend er- 
schweren. 

Dass jedoch in manchen Fällen mit 
dem Ersatz der Komponenten durch die re- 
sultierende Verbindung nicht der gleiche 
Effekt erreicht wird, hatte ich Gelegenheit 
anläs.slich der Auswahl einer Radvorschrift 
für die Glanzverkupferung von Zink- 
und Eisenblechen zu sehen, und dürfte 
diese Beobachtung geeignet sein, weiteres 
Interesse zu erregen. 

Für den gewünschten Zweck (Glanz- 
verkupferung von Blechen) schien mir das 
von Pfanhauser in seinem vortrelflichen 
Werke »Elektroplattierung, Galvanopla.stik 
etc.«, 4- Aufl., S. 332, angeführte Bad be- 
sonders geeignet, da es noch in dichteren 
Schichten glänzende Niederschläge liefert; 


Bad I. (Pfanhauser) 

ND,„, = 0,3 A I Liter Wasser 
E = 2.7 — 3,2 V 20 g Natriumsulfat, calc. 

20 g Mononatriumsuiht 

IO g Dinatriumkarbonatcalc. 

30 g Cyankupferkalium 

I g Cyankalium. 

Dieses Bad verlangt als vorbereitende 
Manipulation die Einwirkung des Mono- 
natnumsulfits auf das Dinatriurakarbonat, die 
der Gebrauchsanweisung zufolge in stark 
verdünnter Losung, in nahezu der Gesamt- 
wassermenge des Rezepts, erfolgt, und zwar 
unter Kohlensäurecntwicklung; 

2 NaHSO, + Na, CO, 

= 2 Na, SO, -f- CO, -f H, O 
Die in der Badvorschrift vorhandenen 
IO g Dinatriumkarbonat genügen gerade zur 
Zersetzung durch die vorgesehenen 20 g 
Mononatrium Sulfit, um schliesslich bei voll- 
ständiger Einwirkung 24 g Dinatriumsulfit 
zu liefern ; ich ersetzte deshalb, um die Bad- 
)ierstellung zu vereinfachen und die lästige 
Kohlensäureentwicklung zu vermeiden, die 
erstgenannten beiden Salze durch die äqui- 
ralente Menge, das sind 24 g calc. Dinatrium- 
sulfit, 
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Zu meinem nicht geringen Erstaunen 
konnte ich mit einem derart hergestellten 
Bad, das doch allen Voraussetzungen nach 
mit dem Originalbad 1 ganz gleich zusammen- 
gesetzt sein sollte, weder auf Zink, noch auf 
Eisen die schönen, blanken Niederschlage 
erzielen; trotz gleicher Stromdichten, gleicher 
Elektrodenenti^ernungen etc., kurz trotz ganz 
gleicher Verhältnisse erhielt ich nur matte, 
häufig streifige und fleckige Niederschläge, 

Mehrfache Wiederholung der Versuche, 
Zugabe von Natriumkarbonat, Vermehrung 
der Cyankaliummenge etc. hatten keinen 
Erfolg. Da führte mich die bei der Her- 
stellung des Pfanhauser’schen Bades ge- 
machte Beobachtung, dass trotz der vorher- 
gegangenen Einwirkung von Mononatrium- 
sulfit anf Dinatriumkarbonat beim Zufügen 
der Cyankaliumlösung ein geringer Blausäure- 
geruch wahrnehmenbar war, auf den Weg 
zur Abstellung des Uebelstandes; ich schloss 
aus dieser geringen Blausäureentwicklung, 
dass die Einwirkung der beiden Salze auf- 
einander in der beträchtlichen Verdünnung, 
wie sie die Vorschrift verlangt, keine voll- 
ständige ist, sondern dass noch unver- 
ändertes Mononatriumsulfit vorhanden bleibt, 
das später bei der Cyankaliumzugabe Blau- 
säure freimacht. 

Ich fügte deshalb zu dem durch Zusatz 
von 24 g calc. Dinatriumsulfit, statt des 
Mononatriumsulfits und Natriumkarbonats, 
hergestellten Bade geringe Mengen von 
Mononatriumsulfit und erzielte damit die ge- 


wünschte Wirkung; die nunmehr erhaltenen 
Niederschläge waren blank und feurig. 

Nach mehrfachen Versuchen kam ich 
zu folgender Badformel, die wegen der 
Einfachheit der Badherstellung, wegen des 
brillanten Niederschlages, auch in dichteren 
Schichten, und wegen des schönen Kupfer- 
tones besonders zu empfehlen ist; 

Bad II. 

I Liter Wasser 

20 g Dinatriumulfit, calc. I gemeinsam gelöst 
6 g Mononatriumsulfit [• in einem Teile 
20 g Natriumsulfat, calc. | derWassermenge. 

30 g Cyankupferkalium 1 g'me>'>sam gelöst 
_ , I m einem Ictle 

2 g Cyankahum j vVassermenge. 

ND.o, = 0,3 — 0,4 A bei 2 — 2,5 V 
und 1 5 cm EIcktrodenentfernung. 

Dieses Bad zeichnet sich auch durch 
sehr gutes Streuungsvermögen aus. 

Eine ähnliche Wirkung, wie durch Zu- 
satz von etwas Mononatriumsulfit konnte ich 
auch durch Zufügen vonetwa 2ccm konzentrier- 
ter Schwefelsäure in lofacher V'erdünnung zu 
einem nur mittels Binatriumsulfit hergestellten 
Bad I erreichen; auch hier war natürlich 
Blausäurcgeruch bemerkbar. Selbstverständ- 
lich ist ein .solcher Zusatz für die Praxis 
nicht zu empfehlen. — Aehnlichc Verhält- 
nisse dürften sich wohl bei Messing- und 
Goldbädern ergeben. 

Wien. 

Laborat. der elektrochcm. Plattieranstalt 
J. Gaslcrstaedt. 


DAS ELEKTROCHEMISCHE 

LABORATORIUM AN DER UNIVERSITÄT VON PENNSYLVANIA. 


An der Universität von Pennsylvania 
wurden die ersten elektrochemischen Unter- 
suchungen im Jahre 1878 ausgeführt. Sie 
bestanden in Niederschlägen von Cadmium 
aus seinen Salzen; auch in der Trennung 
dieses Metalls von Kupfer und in dem 
Niederschlagen von Uran als Protesespuioxyd. 
Seit jener Zeit wurden zahlreiche andere 
Methoden ersonnen. Das praktische Arbeiten 
ist sehr ausgedehnt und in den für noch stü- 
dierende und bereits promovierte Chemikef 
be.stimmten Instruktionskursus aufgenommen 
worden. 

Die elektrische Energie wurde anfangs 
aus verschiedenen Typen von Primärbatte- 


riecn gewonnen; aber als das Verlangen nach 
starken und konstanten Strömen wuchs, 
wurden zu Beginn des Jahres 1888 mehrere 
Akkumulatoren der Julien-Type eingefuhrt 
und ständig bis 1895 benutzt, wo die .Aus- 
rüstung vergrössert wurde durch Hinzufügung 
von 1 2 Chlorid-Akkumulatoren (Type E), die 
mit einem Stöpfelschaltbrett verbunden 
waren, durch welches eine beliebige Anzahl 
von Zellen hintereinander oder parallel ge- 
schaltet und mit irgend einer von drei 
Reihen, welche passend an einen Arbeits- 
tisch angebracht waren, verbunden werden 
konnten. Die Einrichtung des Schaltbrettcs 
mit seinen V'erbindungen ist aus Fig. loS 
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deutlich ersichtlich. Die mit Zahlen und 
Buchstaben versehenen Quadrate bezeichnen 
Messingklötze, die auf einer Hartgummiplatte 
montiert sind, die punktierten Linien deuten 
die an der Rückseite befindlichen elek- 
trischen Verbindungen an. Es waren da- 
durch für drei Studierende Vorkehrungen 
getroffen. 

Die mit P bezeichneten Messingklötze 
sind jeder mit dem positiven Pol einer 


Akkumulatorzelle verbunden; diese Zellen 
sind in der Figur mit A, B, C u. s. w. 
markiert. Die negativen Pole sind je mit 
zwei Klötzen .iV verbunden. Die obere, mit 
I numerierte Reihe Klotze sind miteinander 
verbunden und könnten, wenn man nicht an 
Material sparen will, .aus einem Streifen her- 
gestellt werden. Diese Reihe ist mit der 
positiven Leitung verbunden, welche zum 
Anschluss No. i an dem Schreibtisch führt. 



io8. Altes Schaltbrett. 


Die negative Leitung zu eben diesem An- 
schluss ist mit der unteren Reihe von 
Klötzen verbunden, die mit i bezeichnet 
sind. Wenn also jemand am Anschluss i 
die beiden Zellen A und K in Parallel- 
schaltung zu benutzen wünschte, so hatte 
er nur nötig, je zwischen die zu A und K 
gehörigen Ulöckc P und die entsprechenden 
Blöcke I deroberenReiheStöpsel einzusetzen, 
ebenso zwischen die Blöcke N" von A und 
K und die untere Reihe der Blöcke i. In 
gleicher Weise ist die obere, mit 2 
nummerierte Reihe Klötze mit der positiven, 
zum Anschluss No. 2 führenden Leitung ver- 
bunden, und die untere, mit 2 numerierte 
Reihe Klötze mit der negativen Leitung, die 
zu diesem Anschluss führt. Ebenso verhält 
es sich mit den Blöcken 3. Wie man weiter 
sieht, befindet sich je einer der zwei vor- 
erwähnten Klötze in derselben Reihe mit 
den Klötzen und dieser A^’-Block einer 
Zelle grenzt an einen /'-Block ihrer Nach- 
barzellc. Dies ist für den Zweck einer 
Hintereinanderschaltung von Zellen vorge- 
sehen. 

Gesetzt den Fall, der Arbeitende am An- 
schluss No. 2 wünscht die Zellen C und 
D in Serienschaltung zu benutzen, so hatte 
er den /'■Block der Zelle B mit 2, den 
/-Block von C mit dem A-Block von 
den /-Block von D mit dem iV- Block von 
C, endlich den A'-Block von D mit seinem 
Nachbarblock 2 zu verbinden. 

Daneben konnte der Arbeitende am An- 
schluss 3 das Schaltbrett so stöpseln, dass 


er. die Zellen /*, /, //, /, J je nach 

Bedarf alle in Parallelschaltung oder in drei 
parallelgeschalteten Gruppen von je zwei 
hintereinandergeschalteten Zellen oder in 
zwei parallclgeschalteten Gruppen von je 
drei hintereinandergeschaltetcn Zellen oder 
sämtlich in Hintereinanderschaltung benutzte. 

Die Zellen wurden (gewöhnlich nachts) 
geladen, indem man vermittelst eines kleinen 
Schalthebels, der zweckmässig neben dem 
Arbeitstisch angebracht war, den Stromkreis 
No. I an den i lO-Volt Bcleuchtungsstrom- 
kreis anschloss. In diesem Ladestromkreis 
wurde der Strom nach Erfordernis durch 
vorgeschaltete Glühlampen reguliert. Die 
Zellen waren alle in Serie an die Lei- 
tungen No. I angeschlossen. Durch die 
Verbindung mit den Leitungen No. 1 wurde 
es auch ermöglicht, den i lO-Volt-Strom für 
elektrolytische Zwecke zu benutzen, wenn 
die Bäder so hohen Widerstand hatten, 
dass die 12 hintereinandergeschaltetcn Zellen 
nicht ausreichten. Es wurden tragbare 
Widerstände angeschafft, welche aus höl- 
zernen Rahmen bestanden, die auf kleinen 
eisernen Füssen montiert waren und Wick- 
lungen aus Neusilberdraht hatten, die an 
beiden Seiten zwischen Messingplatten ge- 
spannt waren. Es gab 16 Paare SVicklungen 
eines Widerstandes und zehn Paare von */io 
dieses Widerstandes, alle in Serie ver- 
bunden zwischen zwei Klemmen und so an- 
geordnet, dass jede Anzahl von Wicklungen 
beider Klassen vermittelst zweier Stöpsel 
kurz geschlossen werden konnte. Auf diese 
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Weise war es möglich, den Widerstand in 
kleinen Abstufungen zu ändern. Ein Drittel 
Stöpsel diente dazu, bei einer Aenderung 
des Widerstandes der Notwendigkeit, den 
Stromkreis zu öffnen, vorzubeugen. Die 
Messinstrumente waren tragbare Apparate 
von Wes ton und Hart mann & Braun. 
Diese ganze elektrische Ausrüstung war 
ganz ausreichend und wurde später ver- 
doppelt. Sie hatte indes viele Mängel. 
Zum Beispiel war es möglich, Zellen gleich- 
zeitig parallel und hintereinander zu ver- 
binden, und ein Student zog cs manchmal 
vor, Schaltungen aufs Geratewohl zu machen, 
anstatt das ganze Schema durchzuarbeiten 
und kennen zu lernen. Und selbst wenn er 
es verstand, waren die Möglichkeiten, eine 


falsche Verbindung zu machen, zu gross 
wegen der verwirrend wirkenden grossen 
Zahl von Blöcken an den Schaltbrettcrn. 
Die Widcrstandsgestelle hatten den Fehler, 
dass der Ncusilberdraht bald so zerfressen 
wurde, dass er brach. Der Ersatz der 
Wicklungen durch verzinnte Stahldrähte 
zeigte sich als eine geringe oder gar keine 
Verbesserung. Auch waren die tragbaren 
Instrumente in Gefahr, durch Verschüttung 
von Lösungen beschädigt zu werden, und 
sie erfuhren zuweilen besonders grobe Be- 
handlung. welche ihre Brauchbarkeit bald 
verminderte. 

Aus diesen Gründen und wegen der 
wachsenden Nachfrage nach Unterricht in der 
Elektrochemie entschied man sich endlich. 



ein Laboratorium einzurichten, welches hin- 
reichenden Platz für i8 Studierende bot. 
Man bemühte sich auch, die Mängel der 
früheren Einrichtung nach Möglichkeit zu 
vermeiden. Wie leicht ersichtlich ist, 
würde die Komplikation noch unendlich 
schlimmer geworden sein, wenn die Zahl 
der Anschlüsse auf i8 und die Zahl 
der Zellen auf 50 vermehrt worden wäre, 
und deshalb musste eine gänzlich ver- 
schiedene Anordnung des Schaltbrctts er- 
sonnen werden. Der einzig verfügbare Raum, 
den Fig. 109 zeigt, hatte 4,57 m X 7,92 m 
F'läche, und es w urde bald klar, dass er für 
nicht mehrals löStudierende passen würde, wo- 
bei jedem einzelnen 0,915 m X 0,508 m 
Tischfläche gegeben wurde. 

Man entschied sich bei dieser Installation 
für Akkumulatoren wegen ihrer Constantheit. 
Die in Gebrauch befindlichen haben eine 
Kapazität von 1 20 .^mperestunden mit einer 
Entladungsstromstärke von normal 1 5 Ampere, 


maximal 30 Ampere. Zwei Gruppen von 
je 24 Zellen wurden in den aus der Figur 
ersichtlichen Nebenräumen aufgestellt. Sie 
speisen die betreffenden Seiten des Saales. 
Sie sind in Geriisten mit je vier Fächern 
aufgestellt: je sechs Zellen in einem Fache, 
jedes Brett ist sorgfältig paraffiniert, und 
rings um die Glasgefässe befindet sich eine 
halbzolldickc Quarzschicht. 

Es sind drei Schaltbretter vorhanden, 
zwei davon kontrollieren die je 6 Arbeits- 
plätze an den bezüglichen Seiten des 
Saales, das dritte die vier Plätze in der 
Mitte. 

Das Schaltbrett an der Ostseite des 
Saales besteht aus einer zolldicken Platte aus 
emailliertem Schiefer von 0,600 m X 0,862 m 
Fläche. Es enthält für jeden der sechs 
zu kontrollierenden z\nschlüsse einen Kreis 
von 24 Kontaktknöpfen und hat zwei federnde 
Hebel, die, von einander isoliert und um 
einen gemeinsamen Mittelpunkt beweglich. 
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darüber hinweggleiten. Die Kontaktklötze 
sind fortlaufend nummeriert von O bis 24, 
und ein Anschlag ist vorgesehen, um ein 
Drehen der Hebel über hinweg zu ver- 
hindern. Zelle No. i ist in jedem der sechs 
Schaltkreise zwischen die Klötze o und i 
geschaltet, Zelle No. 2 zwischen die Klötze 
I und 2 und so fort die übrigen der 24 
Zellen dieser Gruppe, so dass alle mit 
gleichen Nummern bezeichneten Klötze an 
dem einen Schaltbrett miteinander leitend 
verbunden sind und nur eine einzelne 
Leitung von den sechs gleichnumerierten 
Knöpfen zu der Verbindungsstelle zwischen 
zwei Zellen führt. In dieser Leitung ist die 
übliche Schmelzsicherung angebr.icht. Die 
Schaltkreise sind fortlaufend mit den Buch- 
staben A, B, C u. s. w. bezeichnet in Ueber- 
einstimmung mit den Buchstaben an den zu 


kontrollierenden Anschlüssen bezw. Arbeits- 
plätzen. 

Braucht zum Beispiel der Arbeitende am 
Anschluss E zwei Zellen, so geht er zu 
diesem Schaltbrett, und wenn er findet, 
dass die Zellen von der zwölften an nicht 
in einem der Schaltkreise benutzt werden, 
so stellt er einen seiner Hebel auf Kontakt- 
knopf 12 und den anderen auf Knopf 14. 
Auf diese Weise ist die Möglichkeit für die 
Arbeitenden, etwas Verkehrtes zu thun oder 
sich gegenseitig ins Gehege zu kommen, 
sehr gering, da gar keine Notwendigkeit 
vorliegt, die gleichen Zellen zu benutzen 
und man mit einem Blick übersehen kann, 
welche Zellen in Verwendung sind. Fig. 1 10 
zeigt schematisch die elektrischen Verbin- 
dungen eines dieser Schaltkreise mit den 
Zellen und den Anschlüssen an den Ar- 



beitstischen. Die Hebel selbst sind, um 
Kurzschluss der Zellen zu verhüten, an ihren 
äus.scren Enden zu .schmal, als dass sie von 
einem Kontaktklotz zum nächsten herüber- 
reichten. Um indes zu verhindern, dass die 
Hebel zwischen die Klötze herunterfallen 
und mit einander in Kontakt kommen, sind 
sie an jeder Seite mit Ansätzen aus Fiber 
versehen. 

Das Schaltbrett an der westlichen Wand 
ist genau dem eben beschriebenen gleich; es 
enthält die Schaltkreise G, H, y, K, /., M, 
während das dritte, welches die vier An- 
schlüsse an den Mitteltisch kontrolliert, nur 
eine Flache von 0,609 t" '"t Quadrat, aber 
26 Kontaktklötze in jedem Schaltkreise hat. 
Sie sind numeriert O, 24, 25, 26 u. s. w. 
bis 48. Zwischen die beiden Klötze o und 
24 sind die Zellen der Gruppe an der Ost- 
seite des Saales geschaltet, zwischen die 
Klötze 24 und 25 Zelle No. i von der West- 
seite. Zelle No. 2 zwischen 25 und 26 u.s. w. 
Diese Anordnung verbindet die beiden 
Zellengruppen in Serie und gestattet an 


dem Mitteltische bei Bedarf die Benutzung 
bis zu 48 Zellen. 

Es ist keine Einrichtung vorgesehen, 
um Zellen parallel zu schalten. Dies ist 
nicht notwendig, da der Maximalentlade- 
strom der Zellen den zu berücksichtigenden 
grössten Strombedarf übersteigt. Alle Me- 
tallteile an der Rückseite des Schaltbrettes, 
ebenso die blanken Enden der Drähte sind, 
um ein Zerfressen derselben zu verhüten, 
vollkommen mit einem Ueberzug bestrichen; 
aus demselben Grunde sind die Metallteile 
an der Vorderseite sorgfältig lackiert. 
Die Oberfläche der Kontaktklötze kann 
leicht mit feinem Sandpapier metallisch rein 
gemacht werden. 

Als Messinstrumente wurden nach eini- 
ger Ueberlegung solche der Schaltbretttype 
gewählt. Obgleich dies die Beschaffung 
von wenigstens einem Drittel mehr Instru- 
menten bedingte, so waren dennoch die An- 
fangskosten erheblich geringer, als wenn 
tragbare Apparate beschafft worden wären, 
und die Erfahrung mit tragbaren Instrumenten 


Digitized by Google 


E1.EKTROCHEMISCHE ZiTTSCHRIFT. 


•97 


Heft 9 


hat zu dem Glauben geführt, dass mit 
Schaltbrettinstrumenten von guter Form sich 
eine grössere Genauigkeit erreichen lasst, 
wenn nicht sofort, so doch sicherlich nach 
sechs Monaten des Gebrauchs. 

Jeder Anschluss ist mit einem Aus- 
schalter mit Schmelzsicherung, einem Volt- 
meter, zwei Ampiremetern, einem Rheostat 
und einem Brett mit den Endklemmen ver- 
sehen. Ihre Schaltung ist in Fig. iio .sche- 
matisch dargestcllt. Die positive Leitung 
fuhrt nach Passieren des veränderlichen 
Widerstandes direkt zur positiven Klemme. 
Der von der negativen Klemme kommende 
Dralit geht zu dem Amperemeter für nie- 
drige Strom.stärken und von dort zu der 
negativen Seite des Ausschalters, während 
die mit 25 bezeichnetc negative Klemme 
mit demselben Ausschaltcrpol verbunden 
ist, aber durch das Amperemeter für grosse 
Stromstärken. Die Anode derelektrolytischcn 
Zelle wird daher immer mit der Mittel- 
klemme verbunden, die Kathode entweder 
mit Klemme i oder mit 25, je nach der 
Starke des gewünschten Stromes, der durch 
die Zelle hindurchgehen soll. Das Volt- 
meter, dessen .Schaltung Fig. 1 10 zeigt, misst 
die Potentialdifferenzen an den Polen der 
Zelle, abgesehen von dem geringen, durch die 
.\mpcremeter verursachten Spannungsabfall. 

Die Voltmeter an der Seite des Raumes 
haben Skalen von o bis 50, die in •/, Volt 
geteilt sind. Die Skalen der Voltmeter 
an dem Mitteltisch gehen von O bis 120. 

Die Skalen der Amperemeter mit Grad- 
einteilung von o bis 1 Ampere sind in ‘ ,0, 
geteilt, diejenigen mit Ablesung von o bis 25 
sind in '/j Ampere geteilt. 

Die drei Instrumente sind nebenein- 
ander an einem eichenen Wandbrett mon- 
tiert, das sich über die ganze Länge des 
Raumes erstreckt, und mit einem luftdichten 
Kasten bedeckt, dessen Vorderseite aus 
Glas ist. Diese Kästen haben weder Thüren 
noch eine Rückseite, sondern sind einfach 
auf das Wandbrett mit einer dicken P'ilz- 
zwischcnschicht, die die P'uge bildet, ge- 
schraubt. Die Drähte sind in Hartgummi- 
rohren herausgeführt, die an ihren ausseren 
Enden durch Isolierband verklebt sind. 
Als Rheostaten sind solche von der 


emaillierten Type gewählt worden, weil diese 
für Dämpfe unzugänglich sind. Sie haben 
einen Gesamtwiderstand von 172 Ohm, 
der in 51 Stufen so geteilt ist, dass deren 
Widerstände eine geometrische Reihe bilden. 
Die erste Stufe und die Summe aller Stufen 
sind in Uebereinstimmung mit den be- 
kannten Angaben über die Widerstände der 
für die Arbeiten nach dem alten System be- 
stimmten Bader gewählt worden. 

Die Leitungen, sowohl in den Batterie- 
räumen als in dem eigentlichen Laboratorium, 
sind mit Gummi bewickelt; diejenigen in 
dem Laboratorium sind ferner in eichenem 
Verschlag eingeschlossen, allerdings mehr 
zum guten Schein als zum Schutze. Die 
ganze Installation wie die anderen Ein- 
richtungsgegenständc des Raumes haben ein 
sehr sauberes und vollkommenes Aussehen. 

Die Aufgaben, mit denen sich die Stu- 
denten in diesem Laboratorium zu beschäf- 
tigen haben, betreffen das Studium des Ein- 
flusses von Stromdichte und Konzentration 
auf den V'erlauf chemischer Reaktionen, die 
Anwendung der Gasanalyse auf das Studium 
der letzteren (bei der Bildung von Hypo- 
chloritenundChloraten),lonenüberführung(bei 
der Elektrolyse von verdünnter Schwefel- 
.säure und Natriumhydroxyd) mit einem 
Diaphragma, Bildung von Ueberschwefel- 
säure (Einfluss von Konzentration, Strom- 
dichte, Temperatur), Metallniederschläge mit 
löslichen und unlöslichen Anoden, die Ein- 
führung von Hilfsreaktionen, Versuche mit 
mehrpoligen Elektroden, die Bestimmung 
und Ausscheidung der Metalle, Elektrolyse 
einer Reihe organischer Verbindungen (Re- 
duktion und Synthese) u. s. w. 

In einem dicht dabei befindlichen 
zweiten Kaum sind auch Vorkehrungen ge- 
troffen für Arbeiten mit hohen Tempera- 
turen. Fis werden hierfür l Moissan- und 
zwei Borchers-Oefen benutzt. Sic stehen 
in direkter Verbindung mit einer 50 H. P.- 
Dyiiamo und sind mit genügendem Wider- 
stand sowie mit Messinstrumenten ausge- 
rüstet. Sie finden Verwendung bei der 
Reduktion von Oxyden, der Elektrolyse von 
feuerbeständigen Salzen, der Herstellung 
von Legierungen u. s. w. R. 


Digitized by Google 



Heft 9 


ELEKTROCHEMISCHE ZEITSCHRIFT 


198 


DIE ELEKTROMOTORISCHE 
KRAFT DER METALLE IN CYANID-LÖSUNGEN. 

Von Prof. 5. B. Christy. (KoninrnDc.) 

Tabelle VII. E. M. K. des Silbers in KCy. 


Curve 1 

» 

» 1 

C 

d 

Notizbuch B.l. Seite 

71 

170 

Veröflentl, 

Veröffentl. 

Datum 

20. 8. 96 

19. 8. 99 

Jan. 99 

Jan. 99 

Methode 

Deflekt. 

Null 

Null 

Null 

Widerstand in Ohm 

100,000 

— 

— 

— 

Temperatur 

23* C. 

19« C. 

25” C. 

25" C. 

Beobachter 

Christy 

Christy 

Von Oet- 

Von Oet- 

EMK(N.E.=— 0,56) 

Volt 1 

Volt 

tingcn 

tingen 

Konzentration KCy: 


j 

Volt 

Volt 

M 

i 

+ 0,326 

+ 0,345 

-f 0,340 

+ 0,306 

M 

10 

-1-0,152 

-i* 0,194 

-|- 0,180 

-f- 0,218 

M 

100 

— 0,054 

0,058 

— 0,092 

- 0,156 

M 

1,000 

— 0,360 

— 0,308 

! — 0,4*4 

- 0,474 

M 


— 0,417 



— 

— - 

— 

— 

10,000 




M 





— 

— 

— 0.457 

— 

— 

100,000 




M 


— 0,498 




— 



— 

1,000,000 
M ^ 





S (= H.O) 

— 0.572 

1 

— 

— 



Digitized by Google 



199 


ELEKTROCHEMISCHE ZEITSCHRirr. 


Heh 9 


Tabelle VIII. 

EMK des Bleies in KCy. 


Karre 

ft 1 

1 

l> 

c 

Notizbuch B.t, Seite 

68 1 

«83 

Veröffent- 



licht 

Datum 1 

20. 10. 99 ' 

2. 9. 99 

Februar 99 

Methode 

Deflekt 

Null 

Null 

Widerstand in Ohm 

100,000 

— 

— 

Temperatur 

23* C. 

18" C. 

25* C. 

Beobachter 

Christy 

Christy ' 

Von Oet- 




tingen 

EMK (N. E. = — 0.56) 
Konzentration KCy; 

Volt 

Volt 

Volt 

M 

I 

+0.125 

+0.200 

+0< 1 64 konftt. 

M 

IO 

+0.050 

+0.158 

+0.128 » 

M 

100 


+0. 1 1 2 1 

+ 0 . 1 20 » 

M 

j +0.006 1 

+0.070 

+0.120 » 

1,000 



M 

10,000 


+0.046 

i 

i 

M 

100,000 

M 

i 

+0.040 1 


— 

+0.040 

— 

1,000,000 

“ (=H.O) 

1 — 

+0.040 

— 


Fig. III. 

ft. Defl. T = 230 C Chri*iy 

b. Noll. T » 18® C Christy 

c. Noll. T SSt 25® C ». Oettiiigea 


EMK des Uleies io KCy. 


X a log M 

p 

y =■ X = 0,058 log — Volt, 
P 



Digitized by Google 



Notizbjich B, I, Seite 

Datum 

Methode 

Widerstand in Ohm 

Temperatur 

Beobachter 

EMK (N. E.= -0.560) 

Konzentration KCy: 

M 

1 

10 

M 

100 

M 

1.000 

10.000 

M 

100,000 

M 

1,000,000 
” (=H.O) 


67 

184 

184 

Veröffent- 

licht 

Veröffent- 

licht 

19. 10. 96 

2. 9. 99 

2. 9. 99 

Februar 99 

Februar 99 

Deflekt 

Null 

Deflekt 

Null 

Null 

100,000 

— 

100,000 

— 

— 

23» c. 

l8* C. 

l8* C. 

25* C. 

25« C. 

Christy 

Christy 

Christy 

Von Oct- 

Von Det- 

Volt 

Volt 

Volt 

tingen 

Volt 

tingen 

Volt 

-1-0.09I 

+0.154 

+0.032 

40.162 

-fO.20O 

-l-o.oio 

+0.047 

-0.073 

+0.008 

+0.024 

+0.115 

-0.043 

-0.176 

—0.056 

— 

— 

-0.193 

-0,309 

~ 

— 

— 

—0.560 

-0.545 


— 



—0.664 

-0.594 

— 

— 

— 

-0.705 

-0.634 

- 

— 

— 

- 0-735 

—0.640 

— 




a. Defl. 

T.23*C Christy 

d, NuU. T-J5®C Oettio^en 

y :r = 0.058 log 

b. Null. 

T.iS^C Christy 

e. Null. T*J5*C V. f)etiingcD 

c. Üefl. 

T - C Christy 

X =: log M 



P 

P 
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Da er nicht dieselben Starken benutzte, 
welche ich für am geeignetsten halte, musste 
ich bei der graphischen Darstellung der Re- 
sultate diese auf dasNull-Potential") reduzieren 
und sie für die von mir angewandten Starken 
interpolieren. 

Die so erh.iltcnen Resultate habe ich 
mit den von Professor v. Dettingen und den 


meinigen mittels der Normal-Elektrode er- 
haltenen Resultaten verglichen. 

Die von uns für Kaliumcyanid erhaltenen 
Resultate .sind höher als diejenigen Branden- 
bcrg's, zeigen aber, dass die Kurven von der- 
selben allgemeinen Natur sind. Sie sind in 
P'ig. 17 dargestellt. 



Pi(;. 114. Qucckiilber-Retaltate ron Braodeoburg. 
a. Null Methode Hj; mit KCjr (Ckristf) 
b — c. Null Methode Hg mit KCjr (v. Oettingen) 

X — log M 

p 

y =■ xr = 0,058 log — Volt. 


Um die Natur der zwischen den UMK 
der verschiedenen Metalle bestehenden Be- 
ziehungen klarer zu zeigen, habe ich aus den 
für jedes Metall gezeichneten Kurven das 
hcrausgenommen, was als die wahrschein- 
lichsten Werte für jedes Metall erschien. 
Diese Resultate sind in Tabelle XI enthalten 
und in Kig. 19 graphisch dargestellt. 

Alle Kurven zeigen kritische Punkte bei 
log M = — 2, — 3 oder — 4. Die meisten 
haben die grösste Inflektion bei log M = — 3. 
In der That scheinen die meisten derselben 

||d 

Unter der Annahme, daaa ein Potential 

IJC SO4 

Hg 

von — 0,98 «iiMait — 0.560 für - , 

Hgi ^1» 


bei diesem Punkte ihren Charakter zu ändern. 

— Nach der Nernst - Ostwald’scheii 
Theorie könnte man dies durch die Annahme 
M 

erklären, dassetwa unter KCy die Disso- 

ciation des kompletten Ions, welches das in 
Krage kommende Metall enthält, praktisch 
vollkommen ist, so dass der osmotische Druck 
p der gegebenen Metallionen in den ver- 
dünnten Lösungen unter diesem Punkt prak- 
tisch konstant wird, dcsgl. dass, da das Ver- 
p 

hältnis — beinahe konstant ist, auch sein 
P 

Logarithmus und daher auch die Spannung 
fast konstant wird, wie in der Figur ge- 
zeigt ist. 
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Tabelle X. KMK des Kisens in KCy. 


Kurrc 

a 


c 

d 

e 

Notizbuch B.i, Seite 

08 

182 

180 

VeröflTent- 

Veröflent- 





licht 

licht 

Datum 

21. 10. 96 

1.9.99 

1.9.99 

Februar 99 

Februar 99 

Methode 

Deflekt. 

Deflekt. 

Null 

Null 

Null 

Widerstand in Ohm 

100,000 

100.000 

— 

— 

— 

Temperatur 

2I"C. 

19* c. 

19" C. 

25* C. 

25* C. 

Beobachter 

Christy 

Christy 

Christy 

Von Oet- 

Von Oet- 





tingen 

tingen 

RMK (N E. =—0.56) 
Konzentration KCy: 

Volt 

Volt 

Volt 

Volt 

Volt 

• 

M 

1 

— 0.169 

—0028 

0.124 

+0.56 

— 0.146 

M 

10 

• -0.236 

-0.082 

— 0-124 

-fo.34 

— 0. 1 20 

M 

100 

—0.236 

—0.1 16 

—0.124 

+0.054 

+0.022 

M 

1,000 


- 0.I3I 

—0.124 

—0.008 

+0.050 

M 


—0. 146 





— > 

— 0. 1 24 


— 

10,000 





M 


—0.160 




100,000 

M 


—0. 1 84 



—0.160 



1,000,000 





|(=H,0) 


-0.206 

—0.104 

_ 

— 



a. Defl, T* 3 I*C ChrUty 

b. Deft. T*I9*C Chriiiy 

c. Null. T.I9»C Chmty 


EMK de« Eiseot in KCy I.öüuog. 
d. NulU T*25®C V. Oettto|;eR 
c. Null. T‘S5®C V. Oettiageo 
X SB log M 


xr 


0,058 log 


P 


Volt. 
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Sehr bemerkenswert sind die Kurven von P für Blei und Eisen bei diesen Metallen 
lür Blei und Eisen. Zuerst ganz unten ver- ziemlich niedrig sind, dass aber die Werte 

laufend, erheben sie .sich weit höher als irgend von p eher als bei den andern Metallen 

ein anderes Metall, ausser Zink. Dies ist einen fast konstanten Wert erreichen, .so dass 

erklärlich bei der Annahme, dass die Werte die Kurven früher sich verflachen. 

Tabelle XI. KMK der Metalle KCy Lösung. 


KoozeotreUon. 


Konbmatiop der wabrscheinlichiten Werte. 


M « IO" 

Lot;. 10” 

Zink 

Kupfer 

Gold 

Silber 

Blei 

QaeckiUb. 

Eieeo 

M = IO ' 

0 

+ 0 . 94 S 

+0.930 

40.420 

+0.340 

+0,200 

+0.150 

-0.030 

M = IO ' 

— 1 

+0.870 

+0.680 

+0.265 

1 + 0.195 

+0.160 

40.050 

—0.090 

M - IO-* 

— 2 

+0775 

+0.430 

40.090 

+0.055 

+0.1 10 

+0.040 

—0.120 

M = IO • 

—i 

+0.415 

—0,050 

-0.340 

-0.310 

+0.070 

—0.190 

—0.130 

M = io~ • 

-4 

+0.385 

0.250 

—0.450 

-0.420 

40.050 

-0.590 

—0.140 

M — IO * 

—5 

H 0-355 

-0.270 

-0.565 

— 0.460 

+0.040 

-0600 

— o.i 50 

M -= IO • 

6 

+ 0-330 

0.280 

—0.620 

-0.495 

-H 3.040 

-0.635 

—0.160 

Dest. Wasser 

5C 

+0.280 

- 0.320 

-0.720 

-0.570 

+0.040 

—0.640 

-0.200 


< 





KC/ 



r 

i 

•T- 

: r 

T-i-l - 

T 1 l 

' m 

|V0LT 



r 

I , 

'-L 

r ■ , 

4 - 1 

1 . ■ , 

I !-l. 




1 

1 1 

: 1 

: . . 

• ' 

1 : 1 1 

— 1 L I»< 

a : 1 



L 

» - Ml M 

• Io«, le* 

L 


Ti ■ T 

:+c .9 



~~ | y - ^ knf.% Vwttfc), , ^ I I 




r.j:j rrh-th^ 






■■ ijr' i" ^ * r vee’i 0,1 

'. Lj_"-T.'. ! J ! ' ' ' 11 -',^ -i- 

— QO — ® —6 -4 -3 —2 —I 01«« M 

Fif(. 116. 

i^MK 4er Metalle io KCy l.otODgen-Vcreioi^Bg der «rahrscheiolichateD Werte. 




- 1 U- 0.4 


... 

- - - 0.6 

1 CL 7 


Digitized by Google 




Heit 9 


ELEKTROCHEMISCHE ZEITSCHRII-T 


304 


Diese Kurven zeigen auch eine Anzahl 
von bemerkenswerten Schnittpunkten. 

Kupfer, das bei einer viel geringeren 
Spannung als Zink ausläuft, fällt rasch, 
schneidet die Bleikurve etwas unterhalb des 
Punktes log M = — 2,5, die Eisenkurve 
etwas vor dem Punkte log M = — 3,5 und 
bleibt dann fortwährend unterhalb dieser 
Metalle. 

Die Goldkurve schneidet die Kurven 
für Quecksilber, Silber und Eisen gerade über 
dem Punkte log M *>= — 2,5. Gold und Silber 
schneiden beide wiederum das Quecksilber 
bei einem Punkte log M = — 3,5. Gold end- 
lich schneidet das Quecksilber in einem Punkte 
jenseits von log M = — 6 und verläuft hierauf 
beständig unter demselben. 

Es muss bemerkt werden, däss die Me- 
talle ihre Reihenfolge (Zink, Kupfer, Gold, 
Silber, Bei, Quecksilber, Eisen), welche sie 
M 

in einer — oder 6,5*/„ KCy Lösung ein- 
nehmen, nach der Reihenfolge in destilliertem 
Wasser umändern, also Zink, Blei, Eisen. 
Kupfer, Silber, Quecksilber, Gold, welche 
Reihe die gewöhnliche elektrochemische in 
sauren Lösungen ist, welche Wilson anfuhrt, 
mit dem Unterschied, dass Eisen vor Blei 
steht Die Bestimmung des Eisens in meinen 
Versuchen war anscheinend wegen der Bil- 
dung von Ueberzügen nicht ganz befriedigend, 
und die Resultate wahrscheinlich zu niedrig. 
Wasser scheint gleichfalls wie ein schwaches 
Alkali zu wirken. 

Alle Metalle zeigen einen kritischen 
Punkt, der etwa zwischen log M = — 3 und 
— 4 liegt b«i welcher Verdünnung sie ihren 
aus der Cyanidlösung resultierenden Span- 
nungszustand in denjenigen umwandeln, wel- 
chen sie gewöhnlich besitzen. 

Aus dem Studium dieser Kurven scheint 
hervorzugehen, dass für die sog. tauserlesene 
Verwandtschaftc verdünnter Cyanidlösungen 
für Gold und Silber wenig Anhaltspunkte zu 
linden sind, ausser bei Kupfer bis log M ■= — 4 
oder 0.00065 * 1 , KCy hinunter. Bei Zink, 
Blei, Eisen und Quecksilber ergeben die 
starken Lösungen eine bessere Relative zu 
Gunsten des Goldes als die verdünnten 
Cyanidlösungen. Bei Kupfer jedoch scheint 
ein deutlicher Vorteil zu Gunsten des Goldes 
bei verdünnten Lösungen bis zu 0,00065 •, ’o 
hinunter vorhanden zu sein. Alsdann gehen 
die Kurven wieder auseinander. Diese That- 
sachen sind aus der folgenden Tabelle Xll 
zu entnehmen; 


Tabelle XII. 


M 

= Log IO*» 

Wert voo IO'' 

KC> 

Unti^ichicd 
*wi*ch. Gold 
n&d Kupfer. 



•/. 

Volt. 

0 

i-i 

6-5 

0.51 

— I 

1 — IO 

0.65 

0.42 

-2 

1 — 100 

0.065 

0.32 

-3 

1 — 1 ,0oo 

0.0065 

0.30 

—4 

I — 10,000 

0.00065 

0.20 

“* 5 

I - 100.000 

0.000065 

0.30 

-6 

I - 1 ,ooo,ooo 

0.0000065 

034 

— 00 

I — Uoenillich 

(H.O) 

0 

0.40 


Ics muss bemerkt werden, dass, wenn 
wir eine unabhängige Methode zur Bestimmung 
der Anzahl der metallischen Ionen in Cyanid- 
lösungen hätten und so imstande wären, die 
EMK. mit Werten der thatsächlichen ioni- 
schen Konzentration anstatt der molekularen 
Konzentration zu zeichnen, wir wahrscheinlich 
eine vollkommenere Uebereinstimmung mit 
dem logarithmischen Gesetz erreichen würden 
als in den bisher dargestellten Kurven. Nichts- 
destoweniger ist augenscheinlich eine all- 
gemeine Uebereinstimmung augenscheinlich. 

Beziehung zwischen der Stärke derCyantd- 
Lösungen und Ihrer Lösungskraft. 

Maclaurin*) hat bereits gezeigt, dass 
die Lösungskraft einer mit Sauerstoff ge- 
sättigten Cyanid-Lösung mit ihrer Stärke zu- 
nimmt, bis eine solche von 5 oder 10 •/, 
erreicht ist, dann aber wieder abnimmt, wenn 
die Stärke der Lösung jenen Punkt über- 
schreitet. So weit ich jedoch übersehen kann, 
hat noch keiner die Frage aufgeworfen; 
»Bei welchem Grad der Verdünnung wirkt 
die Cyanidlösung nicht mehr auf das Gold 
ein?» 

Nach der Nernst'schen Theorie würde 
Gold, vorausgesetzt, dass keine Kraft ausser 
seinem eigenen Lö.sungsdruck einwirkt, sich 
nicht mehr in Cyanidlösungen lösen, bei 
einem Punkte, bei welchem seine elektro- 
motorische Kraft Null ist. Denn dann würde 
sein Losungsdruck durch den osmotischen 
Druck der schon in der Lösung befindlichen 
Ionen ausgeglichen werden. Bei diesem 
Punkte (stets unter der Voraussetzung, dass 
keine andere Kraft wirkt) würde also die 
Lösung des Goldes nicht mehr erfolgen. 

Es war sicherlich von grossem Interesse, 
sich zu vergewissern, ob cs auch wirklich 
einen solchen Punkt giebt. Um diese Frage 

•) Journ. Chem. Soc., 63 p. 731. 
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No. 

jstSrke des Cyanids 

! KCy 

CmdrehnDgen 

Verlust an Gold 


1 in 24 Sid. 

Bemerkungen 


i 

in 24 Std. 

“lg 


M 


6.490 



14 


0.00032 s 

0.20 



j 20,000 



'5 

M 

; 20,000 

0.000325 

17.746 

0.0 1 

**/45 des Verlustes in 45 Std. 

16 

M 

0.000325 1 

17.746 

0.025 

Das.selbe wie oben. 


I 20,000 


'7 

i M 

' 10.000 

0.00065 

9,780 

0.08 

24 Std. behandelt. 

18 ! 

1 

M 

1 10,000' 

O.COO65 

9.780 

— 

Duplikate von No. 17. 

Totalverlust No. 3 bis 18 inklusive 

'•133 

Durchschnittl. Verlust 0,07 mg. 

>9 

M 

4000 

M 

0.0016 

i 

14.423 ! 

0.26 1 

Mittl. Verlust 0.17 mg. 

20 

4000 

0.0016 

14.423 

0.08 1 


1 

.M 



j 

9.68 


21 ; 

! 

2000 

M 

0.00325 

14.423 



22 

0.0065 

4,260 

1 

24.86 1 

1 



1000 

M 

Mittel, 23.03 mg. 

23 

’ 1000 i 

0.0065 

4,260 ; 

21.21 } 



M 



81.74 1 


24 

500 I 

M 1 

0.013 

5.790 

Mittel, 84.60 mg. 

l 

{ 

25 

500 ^ 

0.013 

i 

5*790 

1 

87.48 1 


26 

,M 

0.065 ‘ 

5.270 

14364 1 



M 



[ 

( 

Mittel, 146.91 mg. 

■27 

100 

0 065 

5.270 

150.18 1 

1 



Tabelle XIII enthält die Ergebnisse 
dieser Versuche. Die ersten zwei wurden 
mit destilliertem Wasser ausgefuhrt, um fest- 
zustcllen, ob durch die Erosion irgend welcher 
Verlust entsteht. Der scheinbare Verlust 
von 0,01 mg entstand fast genau an der 
Grenze des Gleichgewichts, schien aber zu 
zeigen, dass dieser geringe Verlust möglicher- 
weise jener Ursache zuzuschreiben ist. Es 

muss bemerkt werden, dass bis zu - oder 

2000 

0,00325 der Goldverlust fast nur dem 
Namen nach besteht, denn er betrug niemals 
mehr als 0,29 mg und oft sogar Null; die 
Ergebnisse variieren in der unregelmässigsten 
M 

Weise. No. 18, mit - oder 0,00065* ,, 
10000 ^ ‘ 

gab einen Verlust von Null und No. 20, mit 


oder 0,0016 nur 0,08 mg. Man mu.ss 

4000 

annehmen, dass diese geringen Verluste unter 
M 

4000 mechanischen Ursprungs 

sind. Man bemerkte, dass, während die 
meisten Flaschen inwendig vollkommen 
glatt waren, einige kleine scharfe Sand- 
körner oder Glasspitzen zu enthalten schienen, 
welche die immer glatte Oberfläche über- 
ragten. 

In vielen Fallen war es sogar unmöglich, 
diese zu entdecken, ohne die Flaschen zu 
zerbrechen. Der V'erlust in No. 12, welche 
nicht rotierte, kann nicht auf diese Ursache 
zurückgefuhrt werden. Die Erklärung in 
diesem Falle, und vielleicht in vielen andern, 
kann in einer unvollkommenen Mischung der 
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Lösung zu suchen sein. Die Lösungen 
wurden dadurch hergestellt, dass zu dem 
Volumen der starken Lösung derselbe Be- 
trag von destilliertem Wasser hinzugefiigt 
wurde. Im Falle aber die Mischung der 
Lösungen sich nicht gründlich vollzog, ehe 
der Goldstreifen hinzugefügt wurde, so würde 
das Gold in einer Lage der stärkeren Lösung 
liegen, welche eine geringe Lösungskraft 
haben kann, bis die Verdünnung durch die 
Rotation erfolgt. Die Thatsache, dass der 

M 

mittlere Verlust bis hinauf zu - nur 

lOOOO 

M 

0,07 mg betragt; dass selbst bei yöooo 

(ausgenommen No. 18) kein Verlust und in 
No. 20 ein Verlust von nur 0,08 erhalten 
wurde, macht es ausserordentlich wahrschein- 
lich. dass der Lösungsverlust bis zu 

100CX3 

oder 0.00065 % absolut Null ist. So viel 
ist sicher: Diese Versuche zeigen, dass bei 
allen praktischen Zwecken die Kalium-Cyanid- 
lösung bei einer Stärke von unter 0,001 ’/o 
zu wirken aufhört. 

Bei höheren Stärken finden wir einen 
M 

plötzlichen Sprung bei 2000 ’ 

Verlust bis zu 9.68 mg gestiegen und ver- 
mehrt sich darüber hinaus ausserordentlich 

rasch; die Streifen in der oder 0,065*1, 

100 

Lösung werden in 24 Stunden vollkommen 
gelöst. 

Die näch.ste Reihe der Versuche sollte 
die Wirkung eines kleineren Volumens der 
Cyanidlösung und einer unbe.schränkten Luft- 
menge zeigen. Man wandte dieselben 
Flaschen wie vorher an; sie enthielten jedoch 
nur 500 ccm der Lösung und wurden nicht 
verschlossen, so dass die Luft frei in die- 
selben eintreten konnte. Die Resultate in 
Tabelle XI\^ sind im allgemeinen dieselben 
M 

wie vorher. Bis zu tritt kein bemer- 

2000 

kenswerter Verlust ein, bei jenem Punkte 
aber und bei stärkeren Lösungen vermehrt 
sich der Verlust ausserordentlich schnell, der 
schliesslich etwas grösser wird als vorher. 
In den Versuchen No. 4 und 6 wurde die 
gesamte Lösung filtriert und das gewaschene 
Filter verascht und gewogen. 


Tabelle XIV. 

Löslichkeit von Gold in Kalium-Cyanid von 
verschiedener Stärke in 24 Stunden. 


No. 


Stärke des 
Cjraoida 


KCy 


Umdreh* 
uo|;en is 
24 Std. 


Goldver- 
lutl in 
24 Std. 

ml?. 


1 

(=H,0) 


5110 

2 


— 

5110 

3 

M 

12,800 

0.0005 

8440 

4 

M 

12,800 

0.0005 

6600 

5 

M 

6400 

0.001 

8440 

6 

M 

0.001 

6600 

7 

6400 

M 

0.0016 

6790 

8 

4000 

M 

0.002 

5450 


3200 

M 

2000 

0.00325 

6790 

10 

M 

1600 

0.004 

5450 

1 1 

M 

800 

0.008 

5540 

12 

M 

400 

0.016 

5540 

13 

M 

200 

0.0325 

28,230 

14 

M 

100 

0.065 

28,230 


0.0 1 
043 

0.07 

0.19 

0.23 

0.16 

0.44 

‘•77 

4.29 

48-43 

74-96 

150-54 

168.12 


In No. 4, wo der Goldverlust 0,07 be- 
trug, wurde keins gefunden. In No. 6 (wo 
der Verlust 0,23 mg betrug) fand man 
0,02 mg von abgeschabtem Gold. Ob der 
übrige Teil so fein war, dass er durch das 
Filter hindurchging oder gelöst wurde, bevor 
die starke Lösung verdünnt wurde, ist ein 
nicht festzustcllender Zufall. 

Die nächsten Versuche wurden ohne 
Bewegung und in folgender Weise au.sgeführt: 
Die Goldstreifen wurden in durchlöcherten 
Glasröhren unmittelbar unter die Oberfläche 
der Lösung aufgehangt, so dass, obgleich 
die Lösung in Ruhe war, eine Zirkulation 
durch Warmeleitung möglich war. 


(Fortsetzuof' fol^t.) 
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REFERATE. 


Elektrolyse animallseher Gewebe. Bordier 
und Gilet; Edouard liranly (L'Electrochimic. 
1901. 6, 80). 

Die Untersuchungen von Bordier und Gilet 
betreffen gewisse eigentümliche Erscheinungen, 
die auftreten, wenn man lebendes animalisches 
Gewebe, z. B. eine Geschwtilst eine gewisse Zeit 
lang der Elektrolyse unterwirft und alsdann den 
Strom umkehrt. Zum Studium dieser Phänomene 
wurden anfangs abgestorbene (»ewebe benutzt 
und nacheinander die ein|X>lige und die zwei- 
polige Methode angewandt, wobei Nadeln von 
verschiedenen Metallen benutzt wurden, sowohl 
solcher, die nicht durch die Elektrolyse ange- 
griffen werden, als auch solcher, die dabei sich 
auflosen lassen. 

a) Versuche mit Platinnadcln. Es wurde 
ein Strom von 50 Milliampere während 5 Minuten 
bezw. eine Elektrizitätsmenge von 15 Coulomb 
benutzt. Als dann nach Unterbrechung des 
Stromes die Polarität der Nadeln umgekehrt und 
der Strom, ohne Aenderung des Widerstandes, 
von neuem geschlossen wurde, ergab sich jedes- 
mal, da.ss die Intensität sofort auf 51 bis ^2 Milli- 
ampere steigt, um fast plötzlich, in 4 bis 5 Se- 
kuiKlen, auf 1 bis 2 Milliampere zu fallen. Gleich- 
zeitig bemerkt man, dass die Gasblasen, die 
sich während des Durchgangs des ursprünglichen 
Stromes an den Nadeln bildeten, verschwinden, 
und an ihrer Stelle sieht man zahlreiche kleine 
Funken, verbunden mit Rauch, der nach ge- 
rostetem Fleisch riecht. Versucht man, die 
Nadeln abzunchmen, so zeigt es sich, dass sie 
an dem Gewebe haften, auch kann man ver- 
mittelst eines Schnittes durch eine Ebene in 
Richtung jeder Nadel eine gelbliche Linie nach- 
weisen, welche von einer chronischen Aktions- 
zone umgeben ist, deren Aussehen je nach der 
l^olaritiit der Nadel verschieden ist (weisslicli am 
positiven, bräunlich am negativen Pol). Die 
elektromotorische Kraft der durch den ursprüng- 
lichen Strom bewirkten Polarisation betrug 
0,0294 Volt. 

b) Nadeln aus angreifbaren Metallen (Kupfer, 
Eisen, Zink) ergaben ganz andere Resultate, und 
zwar verschwindet immer mit der Umkehning 
des Stromes die Flüssigkeit, welche sich während 
des Durchganges des ursprünglichen Stromes um 
die |X)sitive Nadel gebildet hatte. In gewissen 
Fällen, wo die erste Intensität 35 Milliampere 
betrug, wurde nach der Umkehrung eine Strom- 
stärke von 36 Milliampere festgestcllt, welche 
auf 1 1 Milliampere hei, um alsdann nach einigen 
.Minuten wieder auf 36 Milliampere zu steigen, 
und in diesen Fällen verschwand die um die 
positive Nadel gebildete Flüssigkeit nicht voll- 
ständig. 

Wurde l>ei den Versuchen mit Platinnadcln 
nach der Umkehrung des Stromes die positive 
Nadel mit einem Wassertropfen umgeben, so 
stieg die Stromstärke sofort wieder, um alsbald 
wiederum auf 2 Milliampere zu fallen. Aber wenn 
Wasser in grosserer Menge benutzt wurde, steigt 


der Strom wieder zu seiner ursprünglichen Stärke 
auf und verharrt darin. Soll also der Strom 
nach der Umkehrung keine merkliche Abnahme 
erleiden, muss ständig ein Elektrol)^ vorhanden 
sein, dessen Menge hinreicht, um das Gewebe 
zu sättigen. 

Im Anschluss hieran giebt Branly an, dass 
die gleichen Erscheinungen bereits vor einigen 
Jahren von dem Elcktrotherapeutiker Apostoli 
beobachtet und ihm mitgeteilt wurden. Die 
Apostolische Versuchsanoidnung war folgende: 

Zwei Nadeln von Gold oder Platin, die in 
einem Abstande von ca. 2 cm in ein frisches 
Flcischstück gesteckt und ungelähr i cm lief 
cingeführt waren, wurden mit den beiden Polen 
einer Gleichstrombatterie verbunden und der 
Widerstand so reguliert, dass in dem tierischen 
Gewebe ein Strom von 50 bis 80 .Milliampere 
zirkulierte, wobei die Stromstärke sehr wenig 
schwankte. Nach zwei Minuten wurde der 
Strom durch einen Stromwender plötzlich um- 
gekehrt, wobei die Stromstärke schnell auf 
einige Milliampere hei und dabei verblieb. Nach 
weiteren zwei Minuten wurde die ursprüngliche 
Stromrichtung wiedcrhergestellt, die Intensität 
stieg aul ihren Anfangswert von 50 bis 80 Milli- 
ampere und schwankte dann nur wenig. Als 
nach abermals zwei Minuten der Strom um- 
gekehrt wurde, sank die Stromstärke wieder 
schnell auf einige Milliampere. 

Branly hat die gleiche Erscheinung auch bei 
klebrigen Elektrolyten in Abwesenheit Jedes Ge- 
webes beobachtet, namentlich bei Losungen von 
Gummi arabicum. 

Bei seinen Untersuchungen nach der ein- 
poligen Methode befand sich die Gummilösung 
in einer Platinschale, die mit einem Battcriepole 
leitend verbunden war; die andere Elektrode 
bildete eine Platinnadel, die ungefähr i cm tief 
in die Losung taifchte und ebenfalls i cm vom 
Boden der Schale Abstand hatte. Eine Versuchs- 
anordnung war folgende: Die Losung (120 ccm) 
enthielt 35 g Gummi. 1. Nadel negativ, Strom- 
stärke anfangs 100 Milliampere (bei 28 Volt), 
steigt langsam auf 130 und erreicht nach 
2 Minuten 145. 2. Der Strom wird nun plötz- 

lich umgekehrt, die Nadel positiv. Die Strom- 
stärke fällt von 145 zunächst langsam, dann 
schnell in 17 Sekunden auf 2 Milliampere, woratil 
sie nicht weiter schwankt. 3. Nach abermals 
zwei Minuten wird der Strom wieder plötzlich 
umgekehrt, die Nadel negativ, die Stromstärke 
steigt schnell auf 145, dann langsam auf 158. 
4. Nach weiteren zwei Minuten abermalige Um- 
kehrung des Stromes, Nadel positiv, die Intensität 
fällt in 20 Sekunden auf 2 Milliampere und 
bleibt dann konstant. 

Zu den Versuchen nach der zweipoligen 
Methode wurde die Gummilösung in ein gläsernes 
Krystallisiergefäss gegossen, in welches zwei 
Platinnadeln in gegenseitigem Abstande von 
12 mm ungefähr i cm tief eintauchten. Es 
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miissie dabei unter genaueren Koiuentralions- 
und Spanniingsvcrhaltnis^cn gearbeitet werden, 
auch war cs vorteilhaft, zur Krhrjhung des 
I.cilungsverniogens der Losung etwas Seesalz 
beizufllgen. /werkmassig ist folgende An- 
Ordnung: Giimmiltjsung mit 40g Gummi arabicum 
auf 720 cem L'isung und 1 g Sccsalz. i. Strom* 
stärke anfangs 12S M»!lianip^Tc (Iwi 22 Volt)» 
steigt langsam auf 132. 2. Nach zwei Minuten 

plützlirhe Umkehrung des Stromes Intensität 
fällt in 10 Sekunden auf 2 Milliampere, schwankt 
dann von 2 bis 5 Milliam[>erc. 3. Nach zwei 
Minuten abermalige plötzliche Umkehrung des 
Stromes, Intensität steigt schnell auf 60, fällt auf 
20, steigt in Schwankungen bis iio, bleibt dann 
konsUint. 4. Nach femeren zwei Minuten aber- 
mals plötzliche Umkehrung. Abfall auf 3 Milli- 
ampere, ohne Schwankungen. 


Nach dem Siromdurchgang während zwei 
Minuten sind die beiden Nadeln an den vom 
(riimmi benetzten 'reden mit einer klebrigen 
und schäumenden Hülle umgeben. Taucht man 
die beiden Nadeln in reines Wasser, verliert die 
negative ihre Hülle ganz schnell, z. B. in 30 Se- 
kunden, während die positive, besonders an der 
Spitze, Gel länger von einem dicht haftenden 
Cvlinder aus Gasblasen und flüssigem Gummi 
umgeben bleibt, und die Gasblasen häufig mehr 
als 5 Minuten brauchen, um sich vollständig 
ioszutrennen. Oie Kigentümlichkeiten der posi- 
tiven Hülle, ihre Entstehung und ihr Ver- 
schwinden an der einen und dann an der 
anderen Elektrode machen die vorbeschriebenen 
Erscheinungen und die noch komplizierteren, 
welche sich bei längerer flurchgangsdauer des 
Stromes ergeben, genügend verständlich. K. 


PATENTBESPRECHUNGEN. 


Elekiriseher Schmelzofen mit rosUrtlfif an- 
geordneten band- oder stabfOrmlgen Er* 
httzungswlderstflnden. — ouo Vogci m Uerim. 
— IJ. k. p. 120831. 



Ft£T. 1 I 7. 


Die rostartig aDgeordneten bund- oder stabförinigeo 
KrhitruDgswidentändc liegen io mehreren i^acen der* 
■ nie über cinamicr, das.» zwischen swei WiderstaodS' 
ttäben <2 der oberen Lage ein solcher b der unteren 
Lage sich liclindet. J>ic Anordnung ermöglicht e», dass 
zwischen <lcn oberen Widerstünden a herabfnllendes, 
ungeschmolzcn gcbUcl'cnes (im zwischen den unteren 
b zum Srhmeben gelir.icht wird. 

Maschine zum Folien der Sammelelektroden 
mit wirksamer Hasse. ^ A. Franke in Uerlm. 

— I). k. i‘ 120505, 



Kig. 118. 


In dem Behälter a V>efiodet sich die wirksame 
Masse, die von dem' Kolben b zunächst zusammen- 


gedrückt und sodann in die vor dem Behälter a an- 
gebrachte Filektrodenplatie gepresst wird. Der Kolben 
ist mit seinen Kolbenstangen c an den Schlitten d 
befestigt, dessen .Seitenwüode e mit ovalen Ausschoitien 
/ versehen sind, in denen sich die Rxxenter m bewegen. 
Letztere werden von der Hauptwelle jf ans dnreh das 
Zahngetriebe angetriebea und bewegen den 

Schlitten vorwärts, wenn die wirksame Masse in die 
Eleklrodcnplatle durch den Kolben h eingepreut wer- 
den soll. Ferner sind an dem Schlitten d Zahn- 
stangen H angebracht, welche durch das Zahngetriebe 
o,p vorwärts bewegt werden. Ilierdorch wird der 
.Schlitten d und mit diesem der Kolben b vorwärts 
bewegt, um die im Behälter a befmdUehe Masse vor 
ihrem Kinpressen io die Elcktrodenplatte zosammen- 
zudrüeken. 

Vepfahren zur HersCellong von Sammlorelek- 
troden, bei denen die wirksame Masse sieh 
Im flQsslir plasUsehea Zustande beflodet. — 

Elouard Perrot in Nautua, Frankreich. — D. 
k. 120926. 

Das die Elektrode bildende poröse Gefäss wird 
mit einem Stromleiter versehen und mit der pulver- 
förmigen wirksamen Masse so weit gefttUi, dass nur ein 
kleiner Kaum fUr die Ausdehnung der wirksamen 
Masse frei bleibt. Sodann wird das Gefäss fest ver- 
schlossen und vor der Ingebrauchnahme io ein leicht 
angesüuertes Watverbad einige Stunden lang eingesetzt, 
bis die Durchtränkung stattgefuoden und eine fiüstig 
plastische Masse erhalten ist. LeUtere steht unter 
einem gewissen Druck in dem Behälter, wodurch ein 
inniges Anpressen der beweglichen .Masseieilchen an 
die von ihnen urogehene Leiterstangc ersielt werden soll. 

Verfahren zur Umwandlung von KohlensAnre 
ln Kohlenoxyd auf elektrischem Wege. 

W. tingcls in Essen a. Ruhr. — I). R. P. t2i22t. 

Das Verfahren besteht darin, dass Kohlensäure 
oder Kohlensäure haltige Gase in geschlossenen 
Leitungen über elektrisch glühend gemachte Kohle 
geleitet werden. 
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Blektrlseher Sammler mit dleht QDer einander 
liegenden, dureh poröse Isolationsplatten 
von einander getrennten Elektroden. — 
Pascal Marino in Brilssel. — U. K. V. 121340. 

I>ie dicht Aber einander hegecden. durch poröse 
Isolaiionsplatten von einander getrennten Elektroden 
bilden einen Elektrodenstnpel, der von hohlen Zjrlindern 
oder Prismen aus Holzkohle von einem Ende sum 
andern durchzogen wird. 0nrcb diese hindurch gelangt 
der Elektrolyt zu den einzelnen Elektroden. Ebenso 
können die sich etwa in dem Elektrodenstapel bildenden 
Gase durch die HoUkohlensylinder leicht nach aussen 
gelangen. 


Maaehlne zum Walzen gerippter Elektroden- 
platten. Charles Albert Gould in roricbesler, 
Westcheslcr, New-Vork, V. St. A. I). R. P. 131457 



Die Walzen a und 6 werden, zwecks Herstellung 
einer mittleren Kernwand in der zu walzenden Platte 
durch ein elastisch mit der ArheiUvorrichlung A der 
Maschine verbundenes Gelenkparallelogramtn c und 
d mittels Zahnräder e und Zahnstangen y* und g ent- 
sprechend der fortschreitenden Pressarbeit vertikal und 
unter Wahrung der pomllelen I.age einander genähert 
und von einander entfernt. Die grösstmögliche An- 
nShemng der Walzen a und b wird hierbei durch An- 
schläge h am Lagerrahraen i begrenzt. 

Apparat zur Elektrolyse von FlQsslgkelten, 
Insbesondere zur Herstellung von Bleich- 
flüssigkeit. Paul Schoop in ZUrich. — 

D. K. P. 121525. 

Der Apparat ist dadurch gekennzeichnet, dass die 
Elektroden in parallel und nahe bei einander liegenden, 
schmalen, langgestreckten Kinnen aus nicht leitendem 
und widerstandsfähigem Material (Ebonit, Glas u. s. w.) 
angeordnet sind, zum Zweck, den an dem einen Ende 
kominuieriieh zufliessenden Elektrolyten in Form von 
FlUssigkeitsfädcn der Elektrolyse zu nnterwerfeu. 

Verfahren zur Herstellung von Sammlerelek- 
troden. — ' Martin Hirsch laff und Johann Mücke 
in Berlin. D. R. F. 121527. 

Metallputten beliebiger Grösse werden in einzelne 
Streifen derart geschnitten, dass die letzteren unter 
einander und mit der Ableitungsfahnc der Elektrode 
durch ein nicht cingeschniitenes Stück der Melallplatle 
in leitender Verbindung stehen. 


Verftihren zum Entfetten von Metallgegen- 
stAnden auf elektrolytischem Wege. — Carl 
Pataky in Berlin. — D. K. P. 121674. 

Die Entfettung erfolgt unter Benutzung solcher 
Elektrolyte, deren basischer Bestandteil bei der Zer- 
setsung des Elektrolyten das Fett der die Kathode 
bildenden Metallgegenst&nde verseift. Insbesondere 
werden als Elektrolyt solche Metallsalzlösongen, wie 
t. B. Kalinmkarbonat, verwendet, bei deren Zersetzung 
keine übelriechenden oder gefährlichen Gase gebildet 
werden. 

Verfahren zur Reduktion von Azokörpern» — 

C F. Boehrlnger & Söhne in Waldhof bei 
Mannheim. — D. R. P. 121835. iiui.'itz zum Patente 
1 16942, 

Es gelingt, Azokörper in die entsprechenden Amine 
überzoführen, wenn man dieselben bei Gegenwart einer 
Zinnkathode oder bei Anwesenheit von Zinn im Elektro- 
lyten mit Hülfe einer indifferenten Kuthoüe in dem 
Kathodeoraum einer elektrolytischen Zerselzungszelle, 
in welcher sie sich in Salzsäure gelöst oder snspendiert 
befinden, den Einwirkungen des elektrischen Stromes 
aussetzt. 

Verfahren zur elektrolytischen Darstellung 
von Azo- und Hydrazoverbindungen. — 

Farbenfabriken vorm. Friedr. Bayer & Co. in 
Elberfeld. — D. R. P. 121899. 

Nilrokörper lassen sich auf elektrolytischem W'ege 
in glatter Weise in Azo- und Hydrazoverbindungen 
Uberführen, wenn man sich als KathodenUoge einer 
alkalischen Lösung irgend eines Metalles, wie Zink, 
Zinn, Blei etc., welcher der zu reduzierende Nilrokörper 
zugesetzt wird, bedient. Als Kathode kann man ent- 
weder dasjenige Metall, dessen alkalische Lösung den 
Elektrolyten bildet, verwenden, oder auch Eisen, Nickel 
Platin etc. Die Anode, durch ein Diaphrama von der 
Kathode getrennt, besteht aus Kohle, Platin etc. 


Elektrolytischer StromrlchtungswAhler oder 
Kondensator. — Albert Nodon in Paris. — 
D. R. P. 121812. 

Als Elektrolyt findet eine phosphorsaure Lösnng 
Verwendung, mit oder ohne Zusatz von Ammoniak. 
Die Anode besteht aus einer Zinkaluminiumlegiemng, 
die Kathode aus hartem Graphit. Die so fusammen-> 
gesetzte Zelle soll infolge der Widerstandsfähigkeit der 
Elektroden gegen die phosphorsaure Losung eine grosse 
Lcbensd.iner besitzen und sich durch geringes Gewicht 
und Billigkeit austcichnen. 

Verfahren zur elektrolytischen Darstellung 
von Azo- und Hyrdrazoverblndungen. — 
Farbenfabriken vorm. Friedr. Bayer & Co. in 
Elberfeld. — D. R. P. 12 1900. 

Die elektrolytische Darstellung von Azo- und 
Hydrazoverbindungen wird ausgeführt, indem man 
aromatische Nilroknrper in wässerig alkalischer Sus- 
pension bei Verwendung von solchen Kathodenmeiallen, 
deren Oxyde ln Alkali löslich sind, der Einwirkung 
des elektrischen .Stromes unterwirft. Das Aetzalkali 
lässt sich auch durch alle diejenigen Alkaliverbindungen 
ersetzen, aus denen durch den elektrischen Strom an 
der negativen Elektrode Aetzalkali entsteht. 


ALLGEMEINES. 


Die Wasserkräfte Im Oktober 1901. im 

Oktober pflegt sich die Abnahme der Wassertäufe U 1 >er- 
haupt und auch in bestimmten Fällen, wenn z. B. auf 


grösseren Kegen bin die Durchdutsmengen stark erhöbt 
sind und darauf wieder zurückgehen, gegen die Vor- 
monate mehr und mehr zu verlasgsamen. Das Be- 
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harrttnir*v^nnöf'en der bedioKCDdei) Urtacbeti dci Za- 
Autlet gewinnt an Bedeutung. IHe Miitelwertc beitimvter 
Perioden des Oktober iei];eD nicht mehr to (^os^e 
L>iffereozeB wie im September, nnd noch längere Zeit« 
räume dcnelben Wctiercbamkten, vrie z. B. von Trocken- 
heit, weilen erti hart gegen ihren Schluii hin eine 
nenneniwerte Wirkung luf. Anderenciti genügen icbon 
kleinere RegenfäUe, um den ZuAuii emportnichnelleo, 
da der fehlende Pflnnzenwuchi auf den Feldern den 
Niedenchlag ungehinderter ali in den Vormonaten al>* 
Aieisen Uist und die schwächere Verdunstung das io 
den Boden eingedrungene Wiiser länger alt In den 
Vormonaten zur Speisung der Quellen konserviert. 

Diese Ertcheinnngen — stärkere Wirkung der 
>Ttedenchläge und verlangsamte Abnahme des Zuflusses 
— bedingen für Oktober einen höheren mittleren 
Wasieritand ab unter aonat gleichen Vcrhaltoissen ftlr 
die Vormonate. Dadurch wird die Leistung der Wasier- 
kräfte im Oktober gegen September wieder gesteigert 
und giebt zur Vermehrung de« Angebots, zum Preiidruck 
nnd »r Erschwerung der geschäftlichen Verhältnisse 
durch Konkurrenzvergrötserung Anlass, während ein 
entsprechend gesteigerter Konsum für den Winlerbedarf 
nicht io Aussicht atcht. 

I^gt man die vorbezeichnete Charukterutik der 
Oktober-Wnaserkräfte als normale unter, dann verKef 
der verflossene Oktober ziemlich auf der Durchichnitti- 
linie. Im Anfänge, besondere im 2. und 3. Tagfiioft 
des Monats, erhöhten starke, unter heftigen Stürmen 
gefallene Regen den ans September Überkommenen 
niedrigen Wosserstand sehr schnell, ln der Folge- 
zeit, wo die Niederschläge nur sporudisch in Deutsch* 
Und auitreten, flachten sodann die Zuflutsmengen erst 
vom Beginn dea letzten Monatsdrittels an, wieder ab, 
aber auch nur to langsam, dass am Schlosse des 
Oktober überall die Durebflussmeogen noch weit Uber 
dem Stande zu Monatsanfang blieben und vielerorta 
auch nicht mehr unter daa Monatamittel tanken. Dies- 
besUgliche Entwicklung der Durch flassmen gen wurde bei 
den meisten Wasserkräften Deutschlanda beobachtet, und 
ttvr lokale Rtgentümlichkeiten bedingten hierin eine Ab- 
weichung. So wurden am Rhein bei Rheinfelden be- 
obachtet am 2. Oktober 410 cbm, am tO. dagegen 840 cbm 
und am 26. wieder 630 cbm. Die Ansnutzung des Zuflusses 
gevchah bei 3V1 m Druckhöhe seitens der Kraftilber- 
tragungswerke zu 31^/0 mit Erzeugung von ca. 15000 HP. 
I>ie II I l>ei Strassbiirg führte am 2., il. und 27. bezw. 
21 cbm, 79 cbm und 48 cbm, von denen im letzten 
Monatidritiel von den dortigen Werken 640'« verwertet 
wurden. Die Nahe '^fUhrte bet Kirn am 4., 10. und 
30. heiw. II, 48 und 33 cbm nnd lieai ebcnfalla die 
in ihrem Rayon befindlichen Werke stark erhöhte Pro- 
duktion erzielen. la rbeiaiach-wesifäUschen Indoairie« 
bezirk erhielten die daaelbit angeiiedelten Eisenwerke 
dnreh die Ruhr, Leone und Volme gesteigert« Pro- 
duktionsmöglichkeil; es worden an der Ruhr bei Ne- 
heim am 4. nur 17 cbm, am 12. dagegen 76 cbm und 
am 28. noch 6l cbm gemessen, die Übrigen beiden 
Fluasläufe schwankten in gleicher Weise, Bia zur Elbe 
fortschreitend, bestand dasselbe Verhältnis, das auch 
noch im Königreich Sachsen ähnlich war und sich in 
Bayern ganz dem Westen anschloas. I>er übrige ost- 
elbische Teil Deutschlands wich etwas von der vor- 


geseichneten Gestaltung und Ausnutiung der Wasser- 
kräfte ab, es srar hier den Zufluss gleichmissiger; 
er war bereits zu Monatzanfang durch hart am Srpieuiber- 
achlutse mehrfach oiedergegangene Gewitterregen ge- 
steigert, wurde aber auch im 2. und 3. Tagfünft nicht 
so hoch wie im Westen and steigerte sich im letzten 
Mooatsdrittel wieder vielfach, als io den östlichen Ge- 
bieten relativ stärkere Niederschläge fielen. Wasser- 
mangel trat deshalb im Osten im Oktober nicht suf, 
und wenn aoeh nicht ein so grosser Teil des Zuflusses 
wie im Westen unbenulzt gelassen werden konnte, so 
kenozeichneien trotzdem die vielfach zu einem kleinen 
Teile überschüssigen Wassermengen auch für diese Ge- 
biete «ine auareichende Speisung der Wasserkräfte durch 
den Zufluss. 

Wie bereits eingangs erwähnt, wird die Produktion 
der Industrie im Oktober gegenüber den Vormonaten ge- 
steigert. Im verflossenen Oktober war diesesnun in erhöhtem 
Masse der Fall und swar hauptsächlich deshalb, weil 
infolge der ungünstigen Gesamtlage auf eioeVerminderung 
der Produktionskosten hingeorbeiiet wird und sich diese 
durch Benutzung der wohlfeileren Wasserkraft gegenüber 
Dampf sehr leicht erreichen lässt. Da in den I^z.irken 
mit Stauweihem auch diese durch die überschüssigen 
Waasermeogen de« Oktoberzuflusses zom grössten Teile 
schon gefüllt sind, so ist eine Benutiung der Wasser- 
kräfte in benötigter Ausdehnung auch für die nächste 
Zeit gesichert. 

Um zum Schluss noch eine Vorstellung Uber die 
Waaserverhältnisae des letzten Oktober im Vergleich zu den 
Vormonaten und -Jahren zu erhalten, seien hierunter die 
zu Duderstadt an der Halde gemnebten Beobachtungen 
aufgeführt : 
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Der Oktober ist danach tm Mittelwert gegen .Sep- 
tember etwas gesteigert. Von den Vorjahren Ubertriflt 
ihn nur der Oktober 1900, der infolge stärkerer Nieder- 
schläge noch etwas wasserreicher war. ln den Jahren 
1897 — 1899, die aämtUch io die industnelle sHoch- 
konjunkturs fielen, hemchte dagegen ausgeaproebener 
Waaaernangel. L. Koch. 


BÜCHER- UND ZEITSCHRIFTEN-UBERSICHT. 


Neuburger, Dr- A., Kalender fdr Blektro- 
ebemiker, sowie technische Chemiker und 
Physiker für das Jahr 1902. Mit einer Beilage. 
6. Jahrgang. Berlin 1902. M. Krayn’a Verlag. 
Preis 4 M. 


Der Kalender liegt nunmehr im 6. Jahrgang vor, 
gewiss ein Zeichen, dass er sich in Fachkreisen gut 
und als unentbehrliches Handtmch einznführen wusste. 
Die nene Auflage wurde gegen die vorhergehende 
wiederum vergrussert und erweitert. Bel ihrer bearbeitUDg 
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wurde sowohl die LiUcratur des Inlandes wie die des 
Auslandes in eingehender Weise berücksichtigt, und eine 
gante Anrahl von Kapiteln worden in ihrem Umfange 
hedeotend erweitert. In dieser Hinsicht sind in erster 
Linie die Kapitel sElemcntec ond sAkkumulatorenc 
zu nennen, auf die der Aufschwung der Automobilen* 
Industrie anregend und fördernd gewirkt hat. Auch 
das Kapitel über Löslichkeit erhielt Einfügungen, die 
sich in erster Hinsicht für die elektrolytische Alkali* 
Industrie als nützlich erweisen dürften, ebenso wie die 
neue Tabelle am Schlüsse des Kapitels über sTech- 
nische Elektrolyse*. 

Von den sonst noch erweiterten Abschnitten seien 
erwähnt: »Galvanoplastik und Galranostegiec, »Ma- 
schinen«, »Quantitative Elektrolyse auf elektrochemischem 
Weges» »Stromerzeugung«, »Gesetse und Verordnungen* 
u. s. w. 

Um den Kalender auch weiteren Kreisen xoganglich 
zu machen, hat die Verlagsbuchhandlung io dankens- 
werter Weise den Preis für diese Auflage auf M. 4, — 
festgesetzt. Wir holTen, dass der Kalender auch in 
dieser neuen Auflage sich den Beifall der Kachgenossen 
erringen möge! 

Arldt, C.» oberingenieur. Elektplsehe Kraft- 
Obartragung und Kraflvertellung. Nach Aus- 
führungen durch die Allgemeine Elekihzithtsgesellschafl. 
Berlin 1901. 3. vervollständigte Auflage. Vertag von 
Julius Springer. Preis 4 M. 

Das zuerst im Jahre 1894 herausgegebenc Werk 
»Elektrische Kraftübertragung oml Kraftverteilung« nach 
Ausführungen durch die .Allgemeine Clektrizitäts-Ge- 
sellschaft Berlin, bearbeitet von Oberiogenicur C. Arldt, 
liegt nunmehr in dritter, wesentlich vervollständigter 
Auflage vor. Die gute Aufnahme, welche das Buch 
bisher immer gefunden hat, lässt auch das Gleiche für 
diese neueste Ausgabe erwarten, xumal der Charakter 
des Ganzen unverändert beibehaltvn ist, der Inhalt dagegen 
in wesentlicher Weise nach dem neuesten Stande der 
Elektrotechnik, insbesondere bezüglich des Wechsel- 
stromes, erweitert worden ist. 

Das Werk hat einen doppelten Zweck, einen all- 
gemeineren und einen besonderen. Zunächst soll es 
dem auf dem Gebiete des allgemeinen Maschinenbaues, 
des Berg- und HUttenweaens etc. sich bewegenden 
Techniker das Veraiändnis der Vorgänge bei elektrischen 
Kraftübertragungen und Kraftverteiluogen erleichtern. 
Weiterhin soll es eine Anweisung geben über die Ver- 
wendung der diesbezüglichen Maschinen und Apparate 
der A. E. G. 

Hierfür ist das Huch in sechs Abschnitte eingeteüt. 

Der erste Abschnitt beschäftigt sich mit dem Wesen 
der elektrischen Kraftübertragung. Der zweite Teil be- 


spricht die Arten der Kraftübertragung, insbesondere den 
V'ergleich zwischen elektrischen und mechanischen Ueber- 
tragungen. Der dritte Abschnitt zeigt den Elektromotor 
als Aniriebsmittel. Der vierte Abschnitt giebt eine um- 
fangreiche Zusammenstellung elektrisch betriebener 
M:ischineo, als t. B. Ventilatoren, Pumpen, Aufzüge, 
Krone, Werkzeugmaschinen, Maschinen für Webereien, 
Spinnereien, Bachdruckereien, für Bei^- und Hütten- 
wesen etc. etc. Abschnitt fünf umfasst eine Zosammen- 
stellong verschiedener Maschinentabelleo. Es sind dies 
einerseits Tabellen Über Leistungen, Gewichte, Preise 
und Abmessungen von A. E. G.-Dycamos und Elektro- 
motoren, andererseita einige annähernde Angaben über 
Preise und Haoptabmessungen elektrischer Primär- 
stationen bis 100 bezw. 1000 Kilowatt. Im sechsten 
Abschnitt zchlieulich sind als Anhang eine Anzahl 
Fragebogen betr. elektrische Antriebe, ferner eine kurze 
Zusommenstellung elektrotechnischer Mosseinheiten und 
ein alphabetishhes Sachregister untergebracht. 

Das Buch enthält sonach eine grosse Anzahl der 
wcsentticbiicn Angaben über die Elektrotechnik, wie sie 
der Maschineningenieur gebraucht, und dürfte ihm ins- 
besondere die rückbaltslos dargebotene Aafklärung aus 
den praktischen Erfahrungen der .A. E. G. einen be- 
sonderen Wert verleihen. 

Hammarsehmldt. Dr. Richard. Zur Umrechnuncr 
des aus Caleiam-Carbld entwlekelteD Roh- 
Aeetyleus auf die fttr Handelsware geltenden 
Norinallen- Halle a. S. 1901. Vertag von Karl 
Marhold. Preis 0,40 M. 

Frölich, Dr. 0. Tabelle zur Bestimmung der 
Gasausbeute aus Calelum-Carbld. Halle a. s. 
1901. Verlag von Carl Marhold. Preis 1,50 M. 

Kiasen, Ludwig, Ingenieur. Die Entwicklung der 
Elektrotechnik in ihrer gegenw&rtlgen Aus- 
gestaltung. Für angehende Klektrolechniker und 
jedermann, der sich einen klaren Einblick in die 
gegenwärtige Gestaltung der Starkstrom-Elektrotechnik 
verschaffen will. Mit 6a in den Text gedruckten Ab- 
büduogen. Wien. VerlagvonSpicIhagen&Schurich. 
Kumpfgosae 7. l^eis 1,60 M. 

Jacobsen , Dr. Emil. Chemisch - technisches 
Repertorium« 39. Jakrg. 1900, 2. Halbjahr, 2. Hälfte. 
Berlin }9ol. R. Gaertners Verlagsbocbhnndlung, Her- 
mann Heyfelder, Mit in den Text gedruckten Illustra- 
tionen. 

In diesem Werke findet der Interessent einen 
übersichtlichen Bericht über die neuesten Erfindungen. 
Fortschritte und Verbesserungen aus dem Gebiete der 
technischen und indastriellen Chemie mit Hinweis auf 
Maschinen, Apparate und Litterator. 


GESCHÄFTLICHES. 


Die neuen K. Wolf'scben Patont-HoiSSdampf- 
Compound-Lokomobllen der Firma R. Wolf, Ma- 
schinenfabrik und Kesselschmiede, Magdeburg-Buckau, 
eignen sich infolge ihrer vorzüglichen Regulierung und 
der dadurch bedingten Gleichmässigkeit des Ganges 
besonders zum Antrieb von Dynamomaschinen. Der 
Dampfkessel ist nach der bewährten Originalkonstruktion 
von R. Wolf mit ausziehbarem Röhrensystrm gebaut. 

Der spiralförmig gewundene Ucberhilzer nach D. R. P- 
No. 98980 besieht aus siarkwandigen schmiedeeisernen 
Röhren. Die in der Richtung nach der Rohrwand liegende 
erste Spirale bewirkt ausser der Ueberhitzung auch eine 
gicicbmäatige Verteilung der Feuergnte innerhalb der 
Uebcrbitzerbuchse. 


Durch die I.agemng des Ueberfaitzers hinter den 
Siederöhren des Kessels wird verhütet, dass die Feoer- 
gase den UeberhiUer mit einer ihm schädlich werdenden, 
zu hohen Temperatur erreichen; der grösste Teil der 
in den Feuergasen vorhandenen Wärme wird vielmehr 
für die Dampferzeugung im Kessel verbraucht, und wenn 
die Feuergase in den L'eberhitzer eintreten, sinil sie 
bereits soweit abgekühli, dass eine die Haltbarkeit des 
Ueberhitzers gefährdende Erwärmung desselben aas- 
geschlossen ist. 

Die eigenartige Konstruktion der Ucberhitzerbuchsc 
und des Uebcrhilzerz bietet zusummen mit der vor- 
erwähnten Lage des letzteren gegenüber allen bisher 
bekannten Ueberhitzer-ADurdnungen den wesentlichen 
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Vorteil, dass sor RefpiUeraog der DampfUberhittan(; 
keinerlei Klappen für den Ein- ond Aualritt der Feuer- 
f^ase erforderlich »ind. Die Bedienaog der Feaerang 
i»t hierdurch weaenüich vereinfacbl, und der Heizer hat 
nur nötig, das Kener dem Dampfverbmuch der Maachine 
aniupaaaen und wie bei jedem anderen, nicht mit Ueber* 
hiuer auageataiteten Keaael darauf tu achten, data daa 
Manometer die vorgcscfariebeae Dampfipannung anxeigi; 
alle aosatigeD Manipulationen, welche bei anderen An- 
lagen Tom Ilcixer auagefflhrt werden müaaen, am die 
Uelierhittang zu regulieren, den Dberhiuten Dampf mit 
dem Kesaeldampf zu mischen n. a. w., fallen fort. 

IMe l'eUerhitierbQchae ist durch eine Platte ge- 
achlosscn, welche nicht vcrachlieaabare, einseitig an- 
gebrachte AastrittsöfTnangen besitzt. Letztere, sowie die 
vor der Rohrwand bchndliche erste VerteUungaspirale 
des L'eberhitzcrs bewirken, dass die Heizgase gleich- 
massig durch die ganze L'eberhitzerbochae geführt 
werden und eine wirkungsvolle Ueberbitsang des die 
Heizschlange durchströmenden Dampfes erzielt wird. 

Die vorzüglich wirkende Ausblasevorrichtang kann 
vor, wahrend und nach dem Hetriehe benutzt werden, 
sobald Daropfürnck im Kessel vorhanden isi. 

Die aus dichtem Qualitätsguss hergestellten Dampf- 
cylinder sind ln dem Dom des Kessels gelagert und 
stehen mittelst zweier schmiedeeiserner Kohrleiinngen, 
welche durch den Dampfraum des Kessels geführt sind, 
mit dem Ueberhitser m Verbindung. Durch die eine 
Kohrleitnng gelangt der Dampf aus dem Dampfdom 
auf dem kürzesten Wege und ohne AbkühlungsverlDste 
nach dem Veberhitzer. Nachdem er hier den Ueber- 
hitzungsprozess durchgemacht hat, wird der Dampf durch 
dft* zweit« Kohr in den Dampfeylinder zurückgeleitet. 
Der Donicylinder, weicher auf den Kessel genietet ist. 
isl ebenso wie der Kessel durch einen Mantel aus Isolier- 
material nn<l Blech gegen Würmeverluate geschtltst. 

Alle Teile der Maschine sind äusserst kräftig ge 
halten und aus den allerbesten, zweckentsprechendsten 
Materialien bergesteiU. Die Kurbelwelle, die Pleuel* 
und Scbicberstangeo, Zapfen u. s. w. bestehen aut ge- 
schmiedetem Stahl. 

Wir machen unsere Leser auf diese neue Maschinen 
ztim Antrieb von I.iynamos besonders aofmerkaam; die 
Fabrik dient Interessenten gern mit näheren Angaben. 

Verein zur PrOfung und Ueberwaehang 
elektrischer Anlagen, Sitz ln Berlin. Die 

(jriiodung dieses Vereins «nispracb einem vielseitigen 
Bedürfnisse seitens der Besitzer elektrischer Anlagen, 
da io vielen Fällen die mangelhafte InstandbaUang 
und Anordnung einer elektrischen Anlage sowie 
das falsche Aaseigen der Zählapparate die Ursache 
grosser Verluste für die Besitzer gewesen sind. Diesen 
Umständen Kechoung inigend, ist der Verein gegründet 
worden, mit dem Hauptzweck, die .Mitglieder durch eine 
Prüfung und Ueberwachungihrer Anlagen und Elektrizitäto- 
zähler, sowie durch eine Prüfung der Projekte für neue 
Anlagen und durch Beratung in elektrotechnischen Fragen 
jeder Art zu unterstützen. 

Die Geschäftsstelle des Vereins beßndet sich Berlin 
NW. 52, Calvinstrasse 14, und versendet Satzungen 
u. s. w. umsonst und posifrei. 

Die von den den Herren I)r. Kwnid .Sauer und 
Dr. HeinrichGöcket vor kurzem eröffnete PrOfUDgS- 
anstalt fQr Apparate und Reagentlen, Berlin W, 
Wilhelmstrasse 49, erweckt in den beteiligten Kreisen 
das grösste imcresae und lenkt durch ihr inieressanies 
Arbeiutprogntmm die Aufmerksamkeit der Chemiker und 
Techniker auf ein Gebiet, welches die Basis genauer 
Messungen und Analysen bildet, jedoch bisher in zahl- 


reichen Fällen nicht mit der nötigen Sorgfalt behandelt 
worden ist. Die Idee obiger Herren, die versebieden- 
arügsien Instrumente des Chemikers etc. wie Aräometer, 
Pyknometer, V'olamenometer, Apparate zur Volomen- 
mestung von Flüssigkeiten und Gasen — letztere unter 
Berücksichtigung der Moniscuvkorrektion für eine lie- 
stimmte SperrdlUsigkeit korrigiert — nicht nur genau 
zu prüfen, sondern auf denselben vor allem auch das 
angewandte Jastierungssyaiem durch geeignete Bc- 
zeichnungeo sum Ausdruck ru bringen, muss als eine 
sehr glückliche und zeitgemasse bezeichnet werden; 
wird doch so den Wünschen der verschiedenen wissen- 
schaftlichen und technischen Spezialgebiete des In- und 
Auslandes io allgemein verständlicher Weise Kechoung 
getragen. Es wird unsere I.eser interessieren, dass das 
Institut nicht nur Auskunft in apparatentecbnlscben 
Fragen giebt und eingesandte Instrumente prüft, sondern 
auch geprüfte und genau definieetc Instrumente in 
den Verkehr bringt. 

Die Asbest- und Gummiwerke AlfPed Calmon 

A.*G., Hamburg, übermitteln uns freundlichst das nach- 
folgende Prüfungs-Ergebnis der Königlichen mechanisch- 
technischen VcrBUchsanstalt zu Charlotteoburg Uber 
Unlersucbungen von Calmon's Asbettschiefer auf 
Feuersicherheit (Auszug aus dem umtlicben Protokoll 
vom 20. September 1901). 

Versuchsausfübrung. Innerhalb des durch Feuer 
zu beanspruchenden Raumes waren zur Emiiitelung der 
erreichten Wärmegrade loChamottcschälchen angebracht, 
in denen sich Metalllegierungen von verschiedenem 
Schmebpnnki befanden. Zum gleichen Zweck waten 
diverse rhcrmoelememeeingefUhrt. Zweian der dem direkt 
angrenzenden Beohachtungsraum zugekehrten Seite der 
Mittelwand befestigte Thermometer dienten zur Fest- 
stellung der Erwärmung der Wand. 

Im Braiidraum wurden 8 cbm einmal geschnittenes, 
einmal gespaltenes Kiefernklobenholz aufgeschichtet, mit 
Petroietim begossen und am 13. September 1901, nach- 
mittags 5 Uhr, entflammt. Um 5 Uhr 52 Minuten wurde 
da« Feuer mit starkem Wasserstrahl gelöscht. 

Versuebsergebnisse. Nach etwa einer halben 
Stunde Brenozelt, während welcher das Aeussere des 
Häuschens keine Veränderung anfwies und die >Värme 
etwa 700® C. erreichte, begann der innere 'I*harbelag 
Bbrnbläiiero und der die .Asbestplatten tragende Holz- 
rahmen der Thür zu brennen. Nach 40 Minuten löste 
sich die innere Dachbekleidung, da die .Schrauben nach- 
gaben; die Asbestplatten fielen in das Feuer, und die 
FKimmen xerstorien die HoUkoostruktion des Daches, 
so dass dieses nach weiteren lO Miauten zum grössten 
Teil mit dem Schornstein herabstttrzte. Die abgefallenen 
Asbeitplflttrn hatten ihren Zusammenhang bewahrt und 
anscheinend noch dieselbe Fettigkeit wie vor dem Ver- 
such. Nach dem Verlauf von 52 Minuten wurden die 
Flammen gelöscht und die Asbestwände mit starkem 
Wasserstrahl soweit gekühlt, dass man den Brandraum 
betreten konnte. Die 13 mm und 9 mm dicken Wand- 
platten waren haften geblieben und im Aussehen un- 
verändert. Die Deckleisten waren an den Schraoben- 
löchem gerissen und zum Teil abgefailen, so dass die 
Holzteiie vom Feuer angegrifTen wurden. 

Die Ablesungen am Galvanometer ergaben als 
höchste Wärme: 1050, 900, 1070, im Mittel 1007* C. 

Nach dem Verhalten der in den Chamotteschilchen 
befindlichen Legierungen Hessen sich folgende Wärme- 
grade ermitteln: über 1020 bezw. über l too, 900, 900, 
1020 , 1020, 1100 , tlOO, 1020* C. 

.Aus der Zwischenwand im Deobachtungsranm wurde 
als höchste Wärme 125* C. gemessen. 
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vom Patent* nnd Technischen Bureao E. Da/ckow, Berlin NW., Marien*Strasse 17. 


Deatsehes Reieh 
Patente. 

Kl. 2t h. M. 1S361. Elektrudeniriger mit Kckilblter 
Kontnktflächefür elektrische Oefeo.— ' P'ansto Morant. 
Kom, Piazsa S. SiIve«tro 92. 

Kl. 48 a. G. 15489. Verfahren zur Herstellung leicht 
zerttörharer Formen für galvanoplastische Arbeiten. 
— Gerhardt & Co., Lüdenscheid. 

Kl. 2t b. ü. 14536. Sammlerelektrode, deren aus 
gelochtem Metailblech hergesielitcr Masseträger die 
wirksame Masse kastenartig amschtiesst. — Johann 
Garasstno. Turin. 

Kl. 2t g. S. 14435. Elektrischer Stromunterbrecher; 
Zns. c. Pat. 107470. — Siemens Halske A. G.. 
Berlin. 

Kl, I2i. C. 9728. Verfahren and Vorrtchtung zur 
IlcrsteUong von Calcinmcarbid; Zus. t. Pat. to8o74. 
*— Kontinentale Hochofengas-Gesellschaft 
m. b. H., Dortmund. 

Kl. t2n. P. 11731. Verfahren zur elektrolytischen 
Darstellung von Kupfcrsulfat und anderen Metall- 
sullnten unter gleichzeitiger Gewinnung von kaustischem 
Alkali. — Hippolyte Pallas, Felix Cotta und Adolf 
Gouin. Marseille. Kraokr. 

Kl. I2i. S. 13992. Verfahren und Apparat zur Dar- 
stellnng hochosonisierter Luft. — SiemensAHulske, 
Akb-Ges., Berlin. 

Kl. 21h. C. 9692. Elektrischer, durch l.ichtbogen- 
besirahlung betriebener Ofen in Gestalt einer um 
ihre Schwingung<izapfen drehbaren, geicblosseneo 
Birne. — Ramon Cbavarrta-Coutardo, Sfivre«. 

Kl. 21 g. S. 14903. Elektrolyt für .Aluminium-Konden- 
satoren oder Gleichrichter. — Siemens de Halske, 
Akt.-Ges., Berlin. 

Kl. 21 b. G. 15110. Verfahren zur Herstellung von 
Nickeloxydclckiroden. — Dr. Rudolf Gabt, Hagen 
i. Wesif. 

KL. 2ib. S. 13502, Elektrische Sammler mit swei- 
zdlligem, aus Metall bestehendem Saminlergefäss, 
dessen Seitenwinde und Zwischenwand als .Masse- 
trager verwendet werden, — Josef Skwirsky, 
W.arschao, 

Kl. 21g. W. 17431. Elektrischer .StromuDtetbrecher; 
Zns. X. Put. 120340. — Dr. Arthur Wehnelt, Char- 
lottetiburg. 

Erieilungen- 

Kl. 12 h. 124404. Elektrode für elektrolytische Zer 
setzungsapparaie. — H. Carmichael, Boston. 

Kl. 2if. 124262. Verfahren zum Einschmelzen der 
GlUblampenzufühmagsdrihie aus Eisennickcltegic- 
rangen. — Soci6t6 Anonyme de Commentrjr- 
Fourchambanlt et DecazcTtlle, Paris. 

Kl. 2if. 124263. Verfahren zur Zündung von Glüh- 
körpern aus Leitern zweiter Klasse in Wechselstrom- 
Drcileiteraolageu. — Zus. z. Patent 120746. C. Raab, 
Kaiserslautci n. 

Kl. 2ib. 124515. Sammlerelektrode. ~ C. Bruno, Kom. 

Kl. 21b. 124517. Zweipolige Sammlereicktrode. — 

S. L. Wiegand, Philadelphia. 

Kl. 2lb. 124517. Verfahren zur Herstellung einer die 
Elektrodenplatteo vollstiodig umschliesscoden Cellu- 
loidhuilc. — Baron H. T. d’Arnould, Paris. 

Kl. aib. 124518. Negative Polekirodc für Zink- 
Sammler; Zns. z. Pat. 96082. — L. Borne! a. Bisson, 
Bergis k Co., Paris. 

K1.2IC. 124647. Verfahren zur Ladung einer Snmmler- 
battcrie ohne Zusalzmaschinc. — C. Cisaeros und 
A. Micka, Madrid. 


Kl. 40U. 124622. Verfahren zur elektrolytischen 

Gewinnung von Zink. — Dr. G. Escbelmann, 
Sl Petersburg. 

Kl. 48a. 124529 V'orrichtung zum Nacbbilden von 

Reliefs und ähnlichen Formen in Metall auf elektro- 
lytischem Wege; Zus. z. Patent 950S1. — Elektro- 
gravilre, Ges. m. i>. H., Leipzig-Sellerhausen. 

Kl. 48a. 124550. Verfahren zur Hertteünng harter 

Niederschläge aut magnetisch erregbaren Metallen 
auf galvanoplasliscbem Wege. — F. Wallocb, Berlin, 
Kopenickerstrasse 55. 

Kl. 2ib. 124785. Positive Polelcktrude für galvanische 
Elemente. — V. Ludvrigsen, Kopenhagen. 

Kl. 21b. 124786. Sammlerelektrode, welche aus 

kleinen, stieitenanigen 'leilelekiroden besteht. — 
V. Jeanty, Paris. 

Kl. 2ib. 124787. Formalionsverfahren für positive 
Polelektroden elektrischer Sammler ohne Pastung. 
— Sächsische Akkumulatorenwerke, .\.-G., 
Dresden, Koseustrasse 107. 

KL 2if. 124910. Verfahren zur Herstellung von elek- 
trischen Leucht- und Heizkörpern aus Leitern zweiter 
Klasse. Zus. z. Pat. 122698, — W\ Boehm, Berlin, 
Raihenowerstrasse 74. 

Kl. 40a. 125004. Vorrichtung zur elcktrolytitcheo 

Gewinnung von LeichtmciaUen. — E. Haag, 
llalcnsee bei Berlin, Kurfürstendamm 129. 

Kl. 48a. 124908. Verfahren und Apparat zur Bildung 

von elektrischen Metaltniederscbiägen. — S. O. 
Cowpcr-Colcs, Westminstcr, England. 

KI. I2i. 125207. Verfahren zur elektrolytischen Dar- 
sietlung von llydrosulfiien der alkalischen Erden and 
des Magnesiums. Dr. A. R. Frank, Charlotten- 
bürg, Berlinerstrasse 26. 

Ki. I2n. 125060. Verfahren zur Darstellung von 

Permanganat mittels Elektrolyse unter Anwendung 
einer manganhaltigen Anode. — G. J. A. Griner, 
Paris, 

Kl. 3lb. 125306. Sammlerelektrode. — Knicker- 
bocker Trust Company, New-Vork. 

Kl. 21 b. 125307. Sammlereicktrode; Zus. z. Pat. 
125306- Knickerbocker Trust Company, 
New-V'ork, 

Kl. 40a. 125337. Vorrichtung zur elektrolytischen 

Gewinnung von LeichtmeLallen mit über einer 
schmelzdüsfigen Metallkatbode angeordneler trichter- 
förmiger Zerseizungszelle. £, Haag, Halensee bei 
Berlin, KurfUrtien<lamm 129. 

Kl. 12h. 125695. Apparat zur Erzeugung dunkler 

elektrischer Entln<luDgen ; Zus. z. Pat. 99684. — 
I. F. L. Ortt, Haag. 

Oebrauchsmustor. 

KL 21b. 15973 L Galvanisches Element mit durch 

eine untere Schicht ans Sägespahnen selbstisolierender 
Kohle, ZinkableituDgssteg als Aufhängeöse nnd sieb- 
Hrtiger Decke. — Nikolaus S chons, Trier, Jüdemer- 
strasse 26. 

Kl. 21b. 159770. Masseiräger für Sammlerplatten 

aus swei mit Zwischenraum parallel nebeneinander 
angeordneten netzartigen Rühmen von im Querschnitt 
keilförmigen .Mctallstreifeo. — Georg Apel, 
Grünau i. M. 

Kl. 21b. 160389. Galvanisches Element mit aus 

Elektrodenmaterial bestehendem Gefäs« — Emil 
Jahr, Berlin, Stendalersti. 18. 

Kl. 21 b. 160436. Trockenelement mit einem den 

Ablcitungsstrcilen der Zinkclektrode umgebenden 
Hleimantel. — Dr. Alb. Lessing, Nürnberg. 


K«lr di« R«dsikUon versntwortikh ; Dr. Alben Keubareer. Berlin W. 6«. Verlag von XL Kra^rn, Bcrtin W. 
Gedrvckl bei Irnberg & I^fton in Berlin SW. 
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für Alumioiuin*, Calciumcarbid*, Soda-, Pottasche-, Cblorfabrikation 
etc. etc. und für galvanopiastische Zwecke. 


Westinghouse Spollger Gleichstromerzeuger für electroly tische Zwecke. 


Io Verbiodoog mit der 

Westinghouse Electricitäts-Actiengeseilschaft Berlin 

arbeiteo: 

Westinghouse Electric and Mfg. Co., Ltd., Pitisburg, Pa., U. S. A. 
Westinghouse Electric Company Limited, London. 

British Westinghouse Electric and Mfg. Co., Limited, London. 
Societe Industrielle d’Electricite (Proc£d6s Westinghouse), Paris. 
Societe anonyme Westinghouse, St. Petersburg. 
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ÜBER DIE RELATIVE STÄRKE SCHWACHER 
LÖSUNGEN GEWISSER SULFATE UND IHRES WASSERS. 

Von CA. M. l^asea. 


In einer der Royal Society of Canada*) 
mitgetcilten Arbeit hat Dr. Mac Gre^for 
(gezeigt, da.ss bei schwachen wässerigen 
Lösungen gewisser Sulfate die Lösungen ein 
geringeres Volumen besitzen, als das Wasser, 
das sie enthalten, im freien Zustande haben 
würde Um zu be.siimmen. welche Sulfate 
diese Eigenschaft besitzen, sammelte er 
die vorher veröffentlichten Beobachtungen 
über das spezifi.schc Gewicht der Lösungen 
die.scr Salze und machte selbst einige weitere 
Beobachtungen. Bei einigen der vorher 
untersuchten Sulfate waren die Lösungen 
nicht genügend verdünnt, um die Frage zu 
entscheiden. Auf seine Anregung hm habe ich 
die Sulfate von Natrium, Mangan. Cadmium 
und Eisen untersucht, da in diesen Fällen 
die bekannten Grössen sich nicht auf sehr 
verdünnte Lösungen erstrecken, und bet den 
zuverlässigen Angaben für die sehr ver- 
dünnten Lösungen schien es möglich, dass 
bei einer grösseren Verdünnung das Volumen 
der Lösung geringer werden konnte, als das- 
jenige ihres Konstitutionsw'assers. Dal)el war 
cs nur notwendig, verdünnterc Lö.sungcn zu 
prüfen, als die in der obigen Arbeit ange- 
führten. Ich habe auch die von Dijken 

Tran«. Roy. Soc. Cat&aüu tt. .Svc. 111 .. 19, 

1890. 


furAmmonium- und l.ithiiimsiilfate gemachten 
Beobachtungen'^) benutzt. 

Die untersuchten Salze sind als chemisch 
reine gekauft worden, und zwar wurden die 
Cadmium- und Mangansulfate von der Firma 
Eimer & Amend in New-York und die 
Natrium- und Eisensulfate von E. Merck 
in Darmstadt bezogen. 

Zur Bestimmung des spezifischen Ge- 
wichtes der Lösungen wurde das von Ost- 
wald modifizierte Sprengel'sche Pykno- 
meter angewandt. Es wog etwa 23 g und 
hatte eine Kapazität von etwa 25 ccm. Das 
Pyknometer wurde, nachdem cs mit der 
Lösung, deren spezifisches Gewicht bestimmt 
wurde, ausgewaschen war, gefüllt und in ein 
Wa.sserbad gestellt, dessen Temperatur auf 
i8* C. erhalten wurde. Das Wasser in diesem 
Bade wurde beständig durch zwei um eine 
vertikale .Achse sich drehende Flügel be- 
wegt. 

Diese Vorrichtung wurde mittels eines 
kleinen hydraulischen Motors getrieben. Das 
211m Anzeigen der Temperatur des Bades ver- 
w'andie Thermometer war in Fünfzigstel 
eines Centigrades eingeteilt; die Fehler des- 
selben sind in der physikalisch-technischen 
Reichsanstalt zu Berlin bestimmt worden. 

*) ZciUchr. f. pbyi. Chemie, 34. 80, 1897. 
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Bei geringer Vorsorge konnte die Tempe- 
ratur des Bades auf i8® C. erhalten werden, 
da die Temperatur des Raumes im allge- 
meinen fast ebenso hoch w«*ir. Eine Ver- 
änderung von 0,04* würde eine merkliehe 
Verrückung des Meniskus der Lösung im 
Halse des Pyknometers verursachen. 

Nachdem das Pyknometer einige Zeit 
im Wasser war, wurde die Flüssigkeit 
allmählich verringert, bis der Meniskus 
mit dem Zeichen an dem Schaft uber- 
einstimnitc. Nach einigen weiteren Minuten 
w'urde, w'cnn die Uebcrcinstimmung noch 
bestand, das Pyknometer herausgenommen, 
die Aussenscite mittels eines Wasserstrahles 
abgewaschen, mit einem weichen Leippen 
getrocknet und gewogen. 

Die angewandte Wage war von A.Collot 
in Paris konstruiert. Da das Gewicht des 
Pyknometers und der Lösung ungefähr 48 g 
betrug, wurde ein Körper von etwa 50 g 
mehrere Male gewogen, wobei das Abwiegen 
an mehreren Tagen erfolgte, und zwar in 
derselben Weise, wie das Pyknometer ge- 
wogen wurde, was später noch erläutert 
werden .soll. Die grösste Abweichung vom 
arithmetischen Mittel betrug 0,0002 g. Ge- 
mäss die.scm, als dem möglichen Fehler 
beim Wiegen, kann man bestimmen, bis zu 
welchem Grade der Genauigkeit die Dich- 
tigkeit der Luft bekannt sein sollte, um den 
Feuchtigkeitsgehalt vernachlässigen zu können. 
Bei diesen Korrekturen wajrdc angenommen, 
dass die beim Wiegen vorhandene Luft durch 
aufgcstclltes Chlorcalcium vollkommen ge- 
trocknet war. 

Bei Ausführung der Rechnung wurde ge- 
funden, dass die Dichtigkeit der Luft bis auf 
0,000005 bekannt sein sollte. Daraus kann 
man schätzen, w'ie genau das Barometer und 
Thermometer bei Ausführung der Wägung 
abgclcsen werden mussten. Das Barometer 
konnte mittels eines Nonius bis auf 0,002 
Zoll abgelcsen werden; aber da das Instru- 
ment einige Zeit in Gebrauch war und seine 
Kehler nicht bekannt waren, hielt ich es für 
ratsam, das Thermometer an der Wage so 
genau wie möglich abzulcsen und die not- 
wendige Genauigkeit beim Abicsen der Höhe 
des Barometers zu deduzieren. 

Das Thermometer an der Wage wurde 
mit dem schon erwähnten verglichen und 
seine Fehler notiert. Man konnte */« eines 
Centrigrades abicsen. Daher sollte die Höhe 
des Barometers bis auf 2 mm oder 0,05" 
bekannt sein. Bei der Korrektur des Feuch- 
tigkeitsgehaltes w'urde die Dichtigkeit der 
Luft aus Tabelle 6 von Kohlrausch’ physi- 
kalischen Messungen entnommen. 


Die Operation beim Wiegen des ge- 
füllten Pyknometers wurde folgendermassen 
ausgeführt: ein Gegengewicht wurde an den 
linken Arm gehängt und an den rechten 
das Pyknometer mit Gewichten, um die 
Nadel über einen in der Nähe des Mittel- 
punktes der Skala befindlichen Punkt zum 
Au.sschlag zu bringen. Da.s Pyknometer 
wurde hierauf weggenommen und Gewichte 
hinzugefügt, bis die Nadel über irgend einem 
Punkt in der Nähe der früheren oscillicrte. 
Da die Empfindlichkeit der Wage für die 
angewandten Gewichtebekannt war,|so konnte 
das scheinbare Gewicht der Lösung und des 
Pyknometers berechnet werden. Der Au.s- 
schlag des mit dem Gegengewicht und den 
Gewichten belasteten Wagebalkens wurde 
während der Bestimmungen am Vormittage 
oder am Nachmittage durchweg als konstant 
angesehen, vorausgesetzt, dass die Wage 
nicht zum Wiegen eines viel schwereren 
Gegenstandes benutzt worden war. Bei allen 
Wägungen wurde die obige Methode mit 
dem Gegengewicht angewendet. 

Die Gewichte waren von einer ver- 
trauenswürdigen Firma bezogen, die bis zu 
20 g w iegenden bestanden aus Messing, die 
kleineren aus Platin, und sie wurden nach der 
von Kohl rausch angegebenen Methode 
kalibriert. Dadurch wurden bei der Berech- 
nung des spezifischen Gewichtes alle Fehler, 
welche durch ungenaue Gewichte entstehen, 
eliminiert. Da auch die Korrekturen sehr 
klein und nur bei einigen der Gewichte er- 
forderlich w.aren, so habe ich grosses Ver- 
trauen, dass der aus die.scr Ursache her- 
riihrendc Fehler bei den Bestimmungen der 
Konzentrationen innerhalb derGrenzen meines 
experimentalen P'ehlers liegt. 

Das Gewicht des Pyknometers, welches 
sorgfältig getrocknet und wie erwähnt be- 
handelt wurde, wurde als das arithmetische 
Mittel von 10 Wägungen bestimmt. Um 
das Gewicht des in dem Pyknometer ent- 
haltenen Wassers zu erhalten, wurde das 
dem Laboratorium entnommene destillierte 
Wasser sorgfältig nochmals destilliert. Die 
Gewichte des VVassers nach der Korrektur 
des Feuchtigkeitsgehaltes zeigten eine Maxi* 
malabweichung von 0,003 ® ^ von ihrem aus 
12 Beobachtungen berechneten mittleren 
Werte. Daher wurde bei der Bestimmung des 
spezifischen Gewichtes der mögliche Irrtum 
0,006 * 0 sein. 

Um diesen Fehler auf 0,005 •i® bei einer 
Untersuchung von 12 Werten zu reduzieren, 
fand ich cs für nötig, eine Lösung zu 
nehmen, deren Gewicht der Mittelwert von 
drei Bestimmungen war. Daher besitzt das 
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spezifische Gewicht einer Lösung und infolge- 
dessen ihre Dichtigkeit einen Fehlerspiclraum 
vono,ocXK)5. Die Dichtigkeit wurde dadurch 
ermittelt, dass der Wert des spezifischen 
Gewichtes mit der Dichtigkeit des Wassers 
bei i8* C. multipliziert wurde, wie cs von 
Landolt und Börnstein angegeben wird. 

Das zur Herstellung der Lösungen be- 
nutzte Wasser war destilliertes Wasser aus 
dem Laboratorium, welches etwas gelöste 
Luft enthielt. Ich fand jedoch, dass 
i6 Proben dieses Wassers als durchschnitt- 
liches spezifisches Gewicht in Bezug auf das 
wiederum destillierte Wasser 0,99998 ergaben, 
so dass die Werte von 1,00003 bis 0,99996 
variierten und innerhalb der oben envähnten 
Grenzen lagen. 

In allen Fällen wurden zwei Losungen 
von jeder Lösung hergestellt, deren Kon- 
zentrationen durch die Analyse bestimmt 
wurden, indem man das Sulfat in Form von 
Bariumsulfat fällte, das gesammelt und ge- 
wogen wurde. Die Menge des ursprüng- 
lichen Salzes wurde aus der chemischen 
Gleichung abgeleitet, wobei die Atomgewichte 
der Elemente nach Clarke eingefuhrt wurden. 
Die zu analysierende Losung wurde in ein 
Bad von 18® gestellt, und nach einer gewissen 
Zeit wurden mittels einer Pipette bekannte 
V’olumina herausgenommen und analysiert. 
Die Menge des Bariumsulfats, das in dem 
einen Falle aus dem Volumen von 50 ccm 
einer Lösung gefällt wurde, hatte folgende 
Werte: 0,4493; Oi449o; 0,4487; 0.4487; 
0^4493 i 044951 "clchc als mittleren Wert 
04491 g und einen mtiglichen Fehler von 
etwa 0,1 ‘*0 ergeben Die zur Analyse und 
zur Verdünnung benutzten Pipetten hatten 
einen Inhalt von 25, 50 und too ccm. 

Aus den vorher erwähnten Lösungen 
wurden dadurch neue hergestclit, dass mit 
einer Pipette eine gewisse Menge heraus 
genommen und mit derselben oder einer 
andern Pipette Wasser hinzugefügt wurde, 
wobei jedoch diel cmpcratur beider Lösungen 
18® C. betrug. 

Die prozentuale Konzentration der 
Lösungen, z, B. die Anzahl von Grammen 
Salz in 100 g der Lösung, wurde wie folgt 
berechnet: ist M die Menge des Salzes, die 
in einem Volumen Pa einer zur Analyse 
benutzten Pipette enthalten ist, Ps das Vo- 
lumen der Pipette, welche zur Messung der 
Lö.sung dient, die mit Wasser gemischt 
werden soll, Pw das V^oliimen der Pipette, 
welche zum Messen des zur Losung hinzu- 
gefügten Wassers dient, D die Dichtigkeit 
der Losung, aus der die Mischung herge- 


stellt ist, Dw die Dichtigkeit des zur Ver- 
dünnung benutzten Wassers und p die pro- 
zentuale Konzentration, so ist 

100 X Menge des Salzes 

^ Menge der I.ösung 

Ps „ 

100 X ^ X M 
Pa 

= (D X Ps) + (Dw X Pw)* 

Der zweite Au.sdruck im Nenner brauchte 
nicht berechnet werden, da er ex'perimentell 
bei der Kalibrierung der Pipetten ermittelt 
wurde, indem er die Masse des hinzugefügten 
Wassers au.sdruckt, da ja die Kalibrierungen 
der Pipetten und die Herstellung der Lösungen 
bei derselben Temperatur erfolgten. 

Auch bei direkt analysierten Lösungen 
giebt die obige P*ormel deren Konzentration, 
wenn man P, = P. und den letzten Ausdruck 
des Nenners gleich O .setzt. 

Das Gewicht des durch eine Pipette 
hinzugefügten Wassers varriiert in keinem 
Falle von seinem mittleren Werte um mehr 
als 0,015® ,). Daher ist der mögliche Fehler 
im Zähler o, i2®/„ und im Nenner 0.03 5 ®, 'ö, 
was einen möglichen Fehler der Resultate 
von etwa 0.15®« ergiebt. 

Wenn die Konzentration und die Dichtig- 
keit einer Lösung bekannt ist, so kann i) das 
Volumen eines Grammes der Lösung bei jener 
Temperatur und 2) das Volumen des Wassers 
bei derselben Temperatur in I g der Lösung 
wie folgt ermittelt werden: 

1) Masse = Volumen X Dichtigkeit. 

P'ür die Masseneinheit ist 

Volumen = , f , . . 

Dichtigkeit 

2) Ist der Gehalt an Salz in 100 g der 
Lösung C g, .so ist die Menge des Wassers 
in I g der Lö.sung = l — Q loo g; und aus 
der obigen Formel, indem man die Masse 
des Wassers durch .seine Dichtigkeit dividiert, 
erhält man das Volumen des Wassers in 1 g 
der Lösung, d. h. das Volumen, welches 
jene Menge Wasser im freien Zustande haben 
würde. 

Bei der Bestimmung dieser V’'olumina 
ist der mögliche Fehler im Volumen der 
Lösung 0,00005, während beim Wasser- 
volumen der Fehler 0,000005 für Konzen- 
trationen von weniger als 0,6®/® und bei 
höheren Konzentrationen 0,00001 beträgt. 

Die folgenden Tabellen enthalten die 
gefundenen Resultate. 

Die Temperatur betrug in alUen Fällen 
18® C. 
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Natrium Sulfat. 


Gramm SaU 
in 100 K 
leoating 

Cramm*Mol. I 
per Liter j 

Dicliti|;keit 
bet iS* 

j Vol. (V) von 
l Lotanc 
(c c.) 

Vol. (V') von 1 
Waucr in 1 p ‘ 
l.<>eung (c. c.) 

V — V 

•8338 

•05915 , 

1.00625 

•99379 

•99302 

.00077 

.5560 

•03935 

1.00369 

■99633 

■99580 

.00053 

.4187 

.02959 

1 . 00,240 

■99752 

■99718 

.00034 

.2809 

.01983 i 

I.OOI23 

•99879 

■99856 1 

.0002^ 

2593 

.01830 


1 -99899 

■99877 

00023 

.1727 

.01218 

I.0002J 

.99978 

.99964 

.00014 

.1299 

.009157 

.99980 

1.00020 

r 00007 

.00013 

.08708 

.006136 1 

■99947 

1.000^2 

leOOO^O 

00002 


Es scheint also, dass alle Lösungen 
dieses Salzes, welche untersucht worden 
sind, ein grösseres Volumen haben als das 
Wasser, welches sie enthalten, in freiem 
Zustande haben würde. Der Ueberschuss 
des Volumens eines Grammes der Lösung über 
jenes ihres Konstitutions-Wassers, was wir die 


Ausdehnung der Lösung nennen wollen, ist 
aus der obigen Tabelle zu ersehen. Es ist 
also keine Wahrscheinlichkeit vorhanden, 
dass irgend eine Lösung, wie verdünnt sie 
auch immer sein möge, eine negative Aus- 
dehnung oder Zusammenziehung besitzt. 


Cadmium-Sulfat. 


Gramm SaU 
in LßQ g 
Lötung 

Gr;unm-Mol. 
per Liter 

Dichtigkeit 
bei ib» 

Vol. (V’) TOD 
1 g I.öauDg 
(c. c.) 

Vol. (V') von 
Waaaer lo i p 
Lötang (c. c.) 

V — V 

1.0755 

05227 

I.OOQ 33 

.99076 

! 99059 

.00017 

7'75 

■03475 

' 00576 

99427 

' - 994 I 8 

OOOCK) 

.5409 

.02615 

l .00^00 

.99602 

1 -99595 

.00007 

•3631 

,01752 

1.00228 

99773 

■99773 

.00000 

.2721 

■01312 

r.oou^ 

99855 

.99865 

— nnnm 

.1812 

.008730 

I.OOO^S 

99945 

■99955 

nnom 

1363 

.006563 

t.oooo; 1 

■99995 

j 1. 00000 

— .oooo«; 

.08932 

.004299 

.99962 

1 .OOOtS 

1 ! .00047 

— .ooooq 


DieseResultateliegendenjcnigrnsehrnahe, Volumen kleiner ist als da.sjcnige des Kon 
welche Dr. Mac G regor*) aus G rotrians”) stitutions Wassers im freien Zustande; und 
Heobachtungen erwartete, liier ist eine 0,36”/, o,2*j„ ist die Starke der Lnsiing, welche die 

Lösung die konzentrierteste Lösung, deren grösste V^olumvermindcrung aufweist. 


Mangan-Sulfat. 


Gramm Sali 
in lOQ g 

Lönug 

Grainm*Mol. 
per Liter 

Dichtigkeit 
bei iS* 

Vol. (V; v 5 >o 
I g l..oanng 
(c-c ) 

VoJ. (V‘) von 
WaMcr in 1 g 
I-ötnog (c.c ) 

. V — V* 

1061 1 

.07152 

■ 00915 

■99093 

■99074 

.00010 

■8357 

.05619 

1.0068 t 

■99320 

■99300 

.or>o?r> 

.7083 

■04757 

1 .00566 

99437 

.99428 

OOOOQ 

5732 

■03844 

1 .004 ^ l 

■ 9957 ' 

■99563 

.00008 

■5574 

■03738 

1 . 004 1 2 

.99590 

■99579 

onnt 1 

.4198 

.0281 1 

1.00278 

•99723 

997 '7 


.3820 

■02557 

1.00242 

■99759 

■99754 

.00005 

•3509 

.02348 

1.00214 

■>99786 

.99782 

00004 

.2876 

.01923 

LOOlil 

.99849 

.99849 

.00000 

.2817 

.01884 

1.00146 

.99854 

99855 

— QQOOl 

.2500 

.01672 

LQQ1I4 

.99886 

.99886 

.00000 

.2000 

■01338 

1.00065 

■99935 

■99936 

nooni 

■ LLi 5 

.007712 

.99982 

i.oooiq 

LQDQil 

— .00002 


•) Soc. eil. ••) Wied. Aon., ^ 101. 1883. 
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Die heobachtungen sind nicht genügend 
genau, um mit Bestimmtheit zu sagen, dass hier 
eine Zusammenziehung vorhanden ist, sondern 
sie zeigen nur eine 0,28*/, Lösung als die kon- 
zentrierteste Lösung an mit einem Volumen, 
das kleiner ist als das, welches ihr Konstitions- 
Wasser im freien Zustande haben würde. 

Bei dem Kisensulfat wurden die unter- 
.suchten Lösungen dadurch hergestellt. da.ss 
das Salz direkt mit Wasser gemischt wurde. 
Das Wasser wurde frisch gekocht, damit cs 
von der etwa in ihm gelösten Luft möglichst 
befreit wurde. Da dieses Salz die Eigen- 
schaft besitzt, dass es sich nach erfolgter 
Ixisung allmählich zersetzt, so wurde jede 
Lösung so bald wie möglich nach ihrer Her- 
stellung analysiert. Das spezifische Gewicht 
der Lösung wurde alsdann bestimmt und 
eine andere Analyse vorgenommen. In allen 
Fällen lag der Unterschied zwischen den 
Resultaten der Analyse innerhalb der Grenzen 
des experimentalen Fehlers. 

Die zur Analysis angewandte Bürette 
war von M oh r’scher Konstruktion mit Hahn- 
stopfen aus Glas. Sie hatte ein Fassungsver- 
mögen von 50 ccm und war eingeteilt in 0,1 
ccm. Mittels derErdmann'schenVorrichtung 
konnte man 0,025 ccm ablesen. Korrekturen 
wurden, falls notwendig, an den Voluminis 
zwischen den Teilstrichen je eines Kubik- 
centimeters vorgenommen. Man fand diese, 
indem man das hinzugefugte Wasser bei einer 
bekannten Temperatur wog. 

Zur Analyse wurde eine Lösung von 
Kaliumpermanganat hergestellt und seine 
Stärke mehrere Male sorgfältig dadurch 
bestimmt, dass sie mit einer abgewogenen 


Menge von Oxalsäure bei 6o* titriert wurde. 
Indem man die Oxalsäure auf ihre äquivalente 
Menge von Kisensulfat reduzierte, zeigten 
die Ergebnisse der Titration, dass i ccm der 
übermangans,iurcn Kalilösiing einer Lösung 
von Eisensulfat gleichwertig war, welche die 
folgende Anzahl von Grammen pro ccm ent- 
hielt: 0,01553, 0,01550, 0,01548, 0,01554, 
welche einen Mittelwert von 0,1551 ergeben 
und einen möglichen Fehler von etwa 0,2’’/, 
anzeigen. Da eine Lösung von übermangan- 
saurem Kali sich allmählich zersetzt, wurde 
die Stärke der zur Analyse benutzten Lösung 
von Zeit zu Zeit untersucht. 

Um eine Lösung zu analysieren, wurde 
eine bestimmte Menge mittels einer Pipette 
herausgenommen und in ein Becherglas ge- 
stellt, ein Krystall von Soda und etwas 
Schwefelsäure hinzugefügt, so dass die 
entstehende Kohlensäure die Lösung so 
weit wie möglich vor der Berührung mit 
der Luft schützte. Diese wurde dann mit 
der übermangansauren Kalilösung titriert. 
Bei der Titration einer Lösung von 0,5 Kon- 
zentration difleriert der Betrag an erforder- 
lichem übermangansauren Kali vom Mittel- 
werte um mehr als 0,025 ccm, was einen 
möglichen Fehler von 0,1*/, andeuten würde. 
Daher ist der mögliche gesamte Fehler in 
der Konzentration 0,3" p. 

Bei Lösungen mit einer Konzentration 
von weniger als 0,3 würde ein Fehler von 
0.3 "ic Konzentration einen Fehler von 

der 6. Dezimalstelle des Volumens von 
Wasser in einem Gramm der Lösung her 
vorrufen. Bei Konzentrationen zwischen 0,3 
und 0,6 würde der Fehler 0,00001 sein. 


Eisen-Sulfat. 


Grmmm SuU 
in 100 g 
lAjsnD)' 

Gramm*Moi. 
pro Liter 

Dichtigkeit 
bei i 8 * 

Vol. (V) von 
1 z LöBaog 
(ecm) 

Vot. (V') von 
Wuser in i g 

l.btnng (ccm) 

V— V' 

.9878 

.06564 

1.00832 

-99174 

.99148 

.00026 

.8668 

.05672 

1.00709 

.99296 

.99269 

.00027 

.6921 

.04586 

1.0055 I 

.99452 

.99444 

.00008 

.6398 

.04237 

1 .00499 

-99503 

.99496 

.00007 

.5240 

.03467 

1.00388 

.99614 

.99613 

.00001 

.4850 

.03208 

1.00357 

.99644 

.9965 1 

— .00007 

36'4 

.02387 

1.00233 

.99765 

-99775 

— .00010 

•3*10 

-02053 

1.00186 

.99812 

.99825 

— .00013 

.2212 

.01795 

1.00091 

.99907 

.99915 

— .00008 

.2001 

.01320 

1 .00068 

•99930 

.99936 

— .00006 

.1708 

.01126 

1.00035 

■99965 

.99966 

— .00001 

.1386 

.009134 

1. 00000 

1. 00000 

.99998 

+ .00002 
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Aus dieser Tabelle ersehen wir, dass 
eine 0,5 •/, -Lösung die konzentrierteste Lösung 
ist, welche eine Volumverminderung er- 
zeugt, da die grösste Volumverminderung bei 


einer 0,31 • „ Lösung entsteht. 

Die folgende Tabelle enthalt die Re- 
sultate der Bestimmungen, die sich auf 
Dijken’s Beobachtungen stutzen; 


Ammonium-Sulfat. 


Gramm Sab 
in 1000 g 
Lötung 

Gramm-Mol. 
pro Liter 

SpezitUchcB 
Gewicht 
16®/ 16» 

Vol. (V) von 
I g UHung 
bei 16® (ccm) 

Vol. (V') von 
Watser in l g 
Lötung bei lö® 
(ccm) 

V— V' 

0 5514 

.004523 

1.000347 

1.00068 

1.00047 

.00021 

LI251 

.009232 

1 .000704 

1.00032 

.99990 

.00042 

2.3114 

.018980 

1.001436 

■99960 

.99871 

.00089 

4.5840 

.037694 

1.002823 

.99821 

■99643 

.00178 

10.0893 

■083234 

1.006093 

.99496 

■99093 

00403 

20.0138 

.16608 

1. 01 2023 

.98914 

■97761 

.01153 

40.5236 

■34030 

I.0241 17 

■97744 

.96046 

.01698 

56.8536 

.48189 

1.033690 

.96840 

■94411 

.02429 


Lithiu m- Sulfat 


Gramm Sab 
in 1000 g 
Lösung 

Gramm-Mol. 
pro Liter 

Speaififtcbea | 
Gewicht 1 

16®/ 16® 

Vol. (V) von 
1 g Lösung 
bei 16® (ccm) 

Vol, (V') von i 
Wasser in 1 g 
Lösung bei i6* j 
(ccm) 

V— V' 

4.8526 

10.9128 

17.9016 

.04414 

.09981 

.16431 

1 .002469 
1.005549 
1.009113 

.99856 
.99346 
i ■99>99 

.99617 

.99010 

.98310 

.00239 

■00336 

.00889 


Ich gebe weiter sowohl die oben erhaltenen Resultate und jene aus der schon er 
wähnten Arbeit MacGregors: 


Sulfate, welche die Zusammenziehung aufweisen. 



Kootentration der 
tchwiebsten 
untersuchlen Lösung 

Ausdehnung 
in ccm 

Kcobarhter 

Ammonium 

■055'/. 

.00021 

Dijken 

Ammonium Aluminium 

>■50 , 

.001 I I 

Gerlach 

Ammonium-Eisen 

2-76 „ 

00513 


Ammonium-Natrium 

4-99 - 

.01732 

Schiff 

Beryllium 

3 40 , 

.00462 

Mendelejcff 

FerriEisen 

10. 

.01242 

Gerlach 

Wasserstoff-Kalium 

5- . 

.01454 

Kohlrausch 

Lithium 

■48 , 

.00239 

Dijken 

Magnesium-Kalium 

3-43 . 

.00407 

Schiff 

Kalium 

I- 

.00147 

Massenfratz 

Kalium-Aluminium 

■72 , 

.00041 

MacGregor 

Natrium 

■ 13 , 

.00013 

Author 

Kalium- Eisen 

2.85 „ 

.00416 

Gerlach 


Digitized by Google 



Heft IO 


ELEKTROCHEMISCHE ZEITSCHRIFT. 


221 


Sulfate, welche die Zusammenziehung aufweiseo. 


KoDzeotratioD der 
schwäcbitcD 
unieriachteo LösoDg 


■36 •/. 

5-5 - 

5-2 » 

■31 , 

3-3 , 

8.5 , 

5-9 » 

Aluminiumsulfat kann gleichfalls in die daher diese Eigenschaft den Sulfaten der 

obige Tabelle eingeschlosscn werden, da zweiwertigen Metalle eigentümlich zu sein. 

Morrison s Beobachtung mit der Gerlach's Die einzige Ausnahme davon bildet Beryllium, 

es wahrscheinlich machen, dass diese Salze und dieses ist nur in einer Lösung geprüft 

Zusammenzichung aufweisen. Bei Sulfaten, worden, deren Konzentration 3,4 */o betrug, 

welche keineZusammenziehung gezeigt haben, Meine Arbeit war nicht von genügender Ge- 

gebe ich die Konzentration der schwächsten nauigkeit, um eine Volumverminderung bei 

untersuchten Lösung an und den Wert der Mangan festzustellen, macht sie aber wahr- 

Ausdehnung für jene Lösung. scheinlich. Die Volumverminderung von 

Bei näherer Prüfung der letzten zwei Aluminium ist zweifelhaft. Wenn .Aluminium 

Tabellen findet man i. dass in der ersteren in der ersten Tabelle enthalten wäre, so 

Tabelle jedes Metall zweiwertig ist, und in- würden die Pirgebnisse andeuten, dass die 

folgedessen nur ein Atom in Molekül vor- Sulfate der zweiwertigen Metalle eine 

handen ist, während in der letzten Tabelle Volumverminderung aufweisen, diejenigen 

jedes Metall, ausser Beryllium, mehr als ein der ein wertigen Metalle aber nicht; diejenigen 

Atom im Molekül seines Sulfates hat. So- von dreiwertigen Metallen können beides, 

weit also die zuverlässigen Daten uns in den während diejenigen zweiwertiger Metalle es 

Stand setzen, uns ein Urteil zu bilden, scheint gleichfalls nicht können. 


Cadmium 

Cobalt 

Kupfer 

Ferro- Eisen 
Magnesium 

Nickel 

Zink 



Autd«hnan^ 
)D ccm 

Beobachter 



(Grotian 

.21 

.00013 

(Author 

2.8 

.00064 

Morrison 



(Kohlrausch 

2.9 

.00033 

(Thomsen 



(MacGregor 

■ 3 ' 

.00013 

Author 

1.6 

.00075 

MacGregor 



IFaver & Valson 

4.3 

.0004 

\Nicol 

27 

.0004 

MacGregor 


DIE ELEKTROMOTORISCHE 
KRAFT DER METALLE IN CYANID-LÖSUNGEN. 

Von Prof. 5 . B. Christ)'. (Schlon.) 


DasVolumen der Lösung betrug 250ccm. 
Die Einwirkung dauerte in jedem Falle 
48 Stunden. Die Verluste sind in Tabelle XV 
zusammenge.stellt; sie sind etwas kleiner als 


vorher und können unter 


.M 

lOOO 


vernachlässigt 


werden. ln diesem Falle wurde 


M 

2000 


nicht bestimmt. Der Vorteil der Lage in 
der Nähe der Oberfläche und der Luft wird 


veranschaulicht durch einen Vergleich von 
No. 5 und 8. Wenn das Gold nahe der 
M 

Oberfläche einer Lösung aufgehängt 

war, betrug der V'erlust 21,44 mg in 
48 Stunden oder fast mg per Stunde; 
wenn der Streifen am Grunde desselben 
Volumens einer ähnlichen Lösung sich be- 
fand, betrug der Totalverlust nur 8,7 mg 
oder kaum */» so viel. 
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Tabelle XV. 

Löslichkeit von Gold in Kalium-Cyanid von 
verschiedener Stärke in 48 Stunden. 


So. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 


Stärke de« KCjr. 

Cyanid« •'* 


1 M 

IOO,CXX) 

0 000065 

M 

\ 

1 10,000 

0.00065 

M 

1 1000 

0.0065 

M 

0.008 

1 800 

1 M 

1 

' 0.016 

1 

400 

1 

200 

' 0.0325 

M 

0.065 


Goldverlaiit 
in 48 Sid. 
mm. 


0.06 

4 33 
3.80 


21.44 


36.57 


42.79 


Säinlliche Resultate sind in Hig. 120 zu- 
sammen mit dem Spannungszustand des 
Goldes durch die Kurven a, b, c und d 
dargestellt. Nach der Spannungs-Kurve wird 
die Spannung = o für eine Cyanidlüsung 


von 0,00675 °6er etwa 0,044 •/,; “»d “ 
ist ganz merkwürdig, dass dieses Resultat 
sehr nahe der Grenze der Stärke liegt, die 
die Praxis bereits nachgewiesen hat. Nichts- 
destoweniger sind in der Praxis Losungen 
von 0.0 1 •/, und weniger angewendet worden , 
und meine Versuche zeigen, dass die Losung 
M 

bis zu oder 0.00325 •,o “xrl vielleicht 
2000 j 

M 

bis zu oder 0,0016 KCy einwirkt. 
4000 ' 

Ein scheinbarer Widerspruch. 

Obwohl man sieht, dass die Kurven für 
die Löslichkeit sämtlich sehr n.ahe der 
Spannungskurve verlaufen, scheint die That- 
sache, dass die Wirkung für den Wert Null 
des Potentials des Goldes fortbcsteht, dem 
Nernstschen Gesetze zu widersprechen. 
Jedoch ist dieser Widerspruch nur ein schein 
barer. Dies entspricht der neuen Theorie, 
dass (ausgenommen die unendlich kleinen 
Heträge, welche zur Erzeugung des statischen 
Spannungszustandes notwendig sind) die 
Ionen nur paarweise entstehen oder ver- 
schwinden k.innen ; d. h. für jedes Ion 
mit positiver elektrischer Ladung muss 
ein Ion mit einer gleichen negativen 
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L.ndung entstehen. Wenn daher ein positives 
Ion entsteht, muss ein anderes posilives Ion 
verschwinden, oder ein negatives muss eben- 
falls augenblicklich erscheinen. (Hei Ionen 
mit wechselnder Wertigkeit ist ein Ion, das 
eine zweifache oder dreifache Wertigkeit be- 
sitzt. natürlich zwei oder drei entgegengesetzt 
elektrischen einwertigen Ionen gleich.) 

Z. B. besteht in meinen Versuchen zur 
Bestimmung der elektromotorischen Kraft 
des Goldes in Kaliumcyanidlösung in Bezug 
auf die Normalelektrode dieses Paar aus: 
Gold : KCy 
KCl, Hg CI: Hg. 

Wenn das Gold sich löst, wandert das 
positive Gold vom Golde mit positiver 
Ladung, und damit die Losung weiter vor 
sich gehen kann, muss ein gleicher Strom 
von positiven Ionen mittels des Kaliums durch 
die Lösung nach dem Quecksilber fliessen. 
Die Kalium-Ionen treiben schliesslich einige 
der Quecksilber-Ionen aus, die in dem die 
Elektrode bildenden Quecksilber niederge- 
schlagen werden, wobei sie gleichzeitig ihre 
I^dung an positiver Elektrizität an dasselbe 
abgeben. Sogleich entsteht ein entsprechen- 
der Strom negativer Ionen in entgegen- 
gesetzter Richtung. Zuerst Chlor und dann 
Cyan bewegen sich in entgegengesetzter 
Richtung nach dem Golde, und dieses bildet 
mit dem Cyan das komplexe negative Ion 
(Au Cy,) ( — ) nach der Formel 

Au (+) + Cy (-) = (Au Cy,) (-). 

Die Wirkung dieses Paares dauert so lange, 
als die elektromotorische Kraft der 
Kombination grösser als Null ist, und, 
wie wir bei meinen Versuchen gesehen 
haben, lange nachher, nachdem die elektro- 
motorische Kraft des Goldes in der ver- 
dünnten Cyanid-Lösung Null geworden ist. 
Denn das Be.streben der Quecksilber-Ionen, 
ihre Ladung an die Quecksilberclektrode ab- 
zugeben, kann nur durch die plötzliche 
Lösung des Goldes einen Strom verursachen, 
d. h. das Bestreben der positiv elektrischen 
Ionen des Quecksilbers, die Ladung abzu- 
geben, kann die Lösung des Goldes verur- 
sachen, lange nachdem seine eigene elektro- 
motorische Kraft zu wirken aufgehört hat 

Die elektromotorische Kratt des Sauer- 
stoffes der Luit als hinreichende Ursache 
der Lösung: des Goldes ln Cyanldlösungren. 

Es giebt noch einen anderen Körper, 


der zur Bildung negativer Ionen wesentlich 
beiträgt. Dies ist der Sauerstoff der Luft. 
Hei Anwesenheit von Wasser sucht das 
Molekül des Sauerstoffes O, den ionischen 
Zustand anzunehmen, indem es sich mit dem 
Wasser vereinigt und vier negativ elektrische 
Ionen bildet, also: 

O. (-±) -i- 2 H. O (i) = 4 (OH) (-). 
Wenn mm, wie Traube vorausgesehen hat, 
Metalle sich in Gegenwart von Sauerstoff 
lösen, verbindet sich ein Molekül des letzteren 
direkt mit zwei Atomen des potential ent- 
stellenden Wasserstoffes), also: 

O, -H- 2H = H,0,. 

Nachher trennen sich die Peroxyde des 
Wasserstoffes in zwei negative Hydroxyl- 
lonc, welche dadurch, da.ss sie in die Lösung 
mit negativen elektrischen Ladungen ein- 
dringen, einen Strom in derselben Richtung 
zu erzeugen suchen, in welcher die positiv 
elektrischen Quecksilber-Ionen beim Verlassen 
der Lösung fliessen, d. h Sauerstoff kann 
bei der Lösung des Goldes dieselbe Rolle 
spielen, wie die Quecksilber-Ionen in der 
oben erwähnten Normalelektrode. 

Die Wichtigkeit eines reichlichen Sauer- 
stoffvorrates wird durch die Kurven in 
Fig. 120 veranschaulicht. In Kurve c 
ist. obwohl nur ‘/. Cyanid als bei 

Kurve b vorhanden ist, der Betrag des ge- 
lösten Goldes grösser, ausgenommen für 
die sehr verdünnten Lösungen. Der in die 
Augen springende Schluss ist daher, dass 
der Luftgehalt grösser ist. Da der Cyanid- 
Vorrat in beiden Fällen gross ist, bestimmt 
die Sauerstoffmenge den Grad der Löslich- 
keit. Da für verdünnte Lösungen der Be- 
trag des gelösten Sauerstoffes bei b genügend 
gross ist, ist das grössere Volumen des 
Cyanids der bestimmende F'aktor, und der 
in b gelöste Betrag ist in die.sem Falle grösser 
als in c. 

Eine interessante Bestätigung dieser An- 
sichten findet manbelMaclauri n’sVersuchen 
über die Löslichkeit des Goldes in einer 
mit Sauerstoff gesättigten Kaliumcyanid- 
lösung*). Er führte zwei Reihen von Ver- 
suchen mit Goldstreifen in Lösungen von 
verschiedenen Stärken au.s. Die einen Ver- 
suche wurden während j Stunden ruhig 
stehen gelassen, während die zweiten bewegt 
wurden. Die sich ergebenden V^erluste sind 
in folgender Tabelle X\'I enthalten: 

Jouroai Chemical .Socieijr LXIll, p. 731. 


Tabelle XVI. 


KCy. 

I 

5 

10 ' 

20 ’ 

30 

40 

! 50 

Gold-Verlust, mg.*) 

1 8-45 

‘ 3-55 

15.40 l 

11.15 . 

8-55 I 

5.8 

1 5-05 


*) Kunre A, Fig. m . 
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KCy, »i. 

I 

4-9 

' 9-4 

! ‘ 9-93 ■ 

29.9 

39 

47-3 

Gold-Verlust,') mg. 

1 i«-; 

1 47.2 

! 39-1 

31-4 

21.1 

: 14.Z 

10.8 


ln beiden sicht man, dass eine rasche 
Zunahme der losenden Kraft aufwärts bis ?.u 
etwa 8 oder lO*;, KCy eintritt; dann fällt 
sie wieder allmählich, bis bei 50' „ die Lös- 
lichkeit des Goldes weniger als betragt. 
Die Wichtigkeit die.scr von Maclaurin ent- 
deckten Beziehung ist, glaube ich, vorher 
niemals gewürdigt worden. Ist es nicht 
merkwürdig, da.ss die starke Cyanidlösung 
weniger Gold als eine schwache auflösen 
sollte, wahrend die elektromotorische Kraft 
des Goldes beständig zunimmt? 

Im Lichte der neuen Theorie ist aber 
der Grund dafiir nicht weit zu suchen, denn 
niemals wird die elektromotorische Kraft des 
Goldes gro.ss genug, um ohne äussere I lilfe 
irgend welche andern positiven Ionen zu 
verdrängen, wie jene des Kaliums im 
Cyanid oder der Wasserstoff im Wasser; 
und wenn dies nicht der Fall ist, können 
die Gold-Ionen sich nicht mehr bilden, noch 
kann das Gold sich lösen. Aus diesem 
Grunde (wie Maclaurin, ich und andere ge- 


zeigt haben) löst sich Gold in Cyanid- 
lösungen nicht bei Anwesenheit von Sauer- 
stoff oder eines gleichwertigen Stoffes. Mit 
anderen Worten, wenn nicht irgend ein 
anderes negatives Ion wie (OH) ( — ), (CI) ( — ) 
oder (Br)( — ) hinzugefügt wird, oder irgend 
ein anderes positives Ion wie (K) (-|-) etc. 
durch irgend eine äu.s.sere Kraftquelle ver- 
drängt wird, so kann eine Aktion nicht vor 
sich gehen. Gewöhnlich liefert der .Sauer- 
stoff der Luft diese Energie; wie wir oben 
gesehen haben, löst derselbe sich in der 
I.osung, - und liefert die zur Losung des 
Goldes notwendigen negativen Ionen. 

Maclaurin hat auch den Schlüssel zu 
der unregelmässigen Wirkung der starken 
Cyanidlösungen gefunden. Er zeigte that- 
sächlich, dass Sauerstoff in starken Cyanid- 
Liisungen weniger löslich ist als in schwachen. 
Die folgenden Ergebnisse für den Löslich, 
keitskoeffizienten des Sauerstoffkoeffizienten 
in KCy sind aus .seinen Kurven durch Inter- 
polation entnommen. 


Tabelle XVII. 


-Stärke KCy " „ 

1 

5 

10 

20 

30 

40 i 

50 

Löslichkeit ® * 

1 0.0295 

0.0235 

' 0.019 

0.014 

0.0103 



u. 

•» 

1 0.0290 ; 

0.022 

0.018 

0.013 

0.008 

0.005 1 

0.003 


Ich habe die Ergebnisse der obigen 
Versuche Maclaurin's umgezcichiiet, um sie 
mit meinen eigenen besser vergleichen zu 
können. Ich habe sowohl die Goldverluste 
Maclaurin's als auch die Kurve fürdie zweiten 
Werte seiner Löslichkcitskoeffizienten des 
Sauerstoffes in Figur 121, dc.sgleichen habe 
ich die Spannung.skurve für Gold aus meinen 
eigenen Experimenten hinzugefugt. 

Es ist also klar, warum zwischen 5 und 
und 6*1, ein Maximum der Löslichkeit vor- 
handen sein soll. Zwei Ursachen bewirken 
die Lösung des Goldes. Erstens die elektro- 
motorische Kraft des Goldes selbst, welche 
allein zu diesem Zwecke unzureichend ist, 
und zweitens die Kraft der Hydroxyl Ionen. 
Wenn wir die letzteren proportional der 
Löslichkeit des Sauerstoffes annehmen, so 
sehen wir, dass die beiden Kräfte, welche 
die Lösung des Goldes zu bewirken suchen, 
dahin streben, sich in umgekehrtem Wr- 
hältnis zu vergrössern. Ferner, dass die 

') Kurve 11, FiK. 121. 


elektromotorische Kraft des Goldes sehr 
rasch zunimmt. 

Die Liislichkeit des .Sauerstoffes (und, wie 
wir angenommen haben, der Hydroxyl-Ionen) 
ist ein Maximum für reines Wasser und sinkt 
in dem Grade, wie die Spannung des Guides 
sich vergrössert. Zwischen 5 und io‘(, haben 
diese beiden Faktoren ihre grösste Wirkung. 
Ueber jenen Funkt hinaus verlaufen die 
Loslichkeitskuiwen der Lösung für Sauerstoff 
UHtl Gold fast parallel zu einander. 

Keiner von diesen beiden Faktoren allein 
ist imstande, den Maximalpunkt der Lös- 
lichkeitskurven zu erklären. Wenn die 
Anwesenheit von .Sauerstoff die einzige 
Ursache wäre, würde die grösste Lös- 
lichkeit bei verdünnten Lösungen ein- 
treten. Da beide aber zusammen wirken, 
liegt die grösste Wirkung zwischen diesen 
Extremen. So weit ich gesehen habe, ist 
dieses umgekehrte V'erhältnis zwischen der 
elektromotorischen Kraft des Goldes und 
jener des Sauerstoffes in Cyanidlösungen von 
verschiedener Starke als kontrollierender 
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VOLT 

0.60 


0.10 


Fig. 12 1. 

l.öilkhkeil det Goldet und SauentofTei io KCy. (Nach den Versuchen Max I..aanas nrngeseichoet.) 


A. Goldverlust in mit Sauerstoff getiuigter Lösung* 
(MHcIauriu.) Einwirkung 3 Sld. 
li. fkiidverlnst in mit SaueratoflT gesättigter (..osung. 
(Mnclaurin.) Einwirkung 2 Sld. 


C Löslichkeit des Ssuerstoffes in KCy - Lösung. 

% Volumen X 1000 (Maclaurin). 

D. Spnnnungskurve von Gold (Christy). 


F'aktor bei der Bestimmung der Löslichkeit 
des Goldes in solchen Lösungen nie vorher 
bemerkt worden, ln gewissem Sinne ist 
dies ein Wendepunkt bei der Diskussion und 
verdient daher ein wenig Beachtung. 

Das ionisierende Bestreben des Sauer- 
stoffes ist durch eine Zelle gemessen worden, 
welche eine l’latinelektrode enthalt, die zur 


Aufnahme von Sauerstoff dadurch geeignet 
gemacht wird, da.ss sie mit HIatinschwamm 
überzogen wird. 

Wenn diese bei atmosphärischem Druck 
in Sauerstoff, und das Knde des Drahtes in 
M 

^ Schwefelsäure getaucht wird, und diese 
letztere mit der Normal-Elektrode verbunden 
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wird, löst sich das Quecksilber, und ein posi- 
tiver Strom fliesst durch die Lösung vom 
Quecksilber nach dem Platin mit einem 
Potential von -j- 0,75 Volt. 

Dieser Strom ist entgegengesetzt gerichtet 
demjenigen, der durch die elektromotorische 
Kralt des Quecksilbers erzeugt wird, d. i. 
— 0,360 V'olt; folglich ist die elektromo- 
torische Kraft des Sauerstoffes bei atmo- 
sphärischem Druck in Herührung mit Platin- 
schwamm in — Schwefelsäure gleich der 

Summe aus diesen, oder 1,31 Volt. Sie ist 
negativ, also: — 1,31 Volt, da ja negative 
Ionen erzeugt werden und die I.iisung durch 
sie negativ elektrisch gemacht wird. 

Wenn die obige Hestimmung richtig i.st. 
-SO folgt, dass, wenn wir an Stelle der Normal- 
Klektrode in der obigen Kombination ein 
Gelass stellen, das eine Goldclektrode und 
eine so schwache Kaliumcyanidlösimg ent- 
halt, dass das Potential des Goldes nicht 
blos Null ist, sondern ebenso niedrig als 
das des Quecksilbers, also — 0.560, selbst- 
verständlich eine ähnliche Spannung von 
-|- 0,75 bestehen sollte; in diesem Falle aber 
würde das Gold anstatt das Quecksilber sich 
aufiösen, und der positive Strom würde durch 
die Lösung vom Gold nach dem Platin wie 
vorher fliessen. ln diesem Falle musste man 

natürlich eine Lösung von K, SO,. KCl 

oder irgend eines anderen neutralen Salzes 
zwischen die II, SO, und die KCy - Lösung 
einschalten, um ihre direkte Finwürkung auf 
einander zu verhindern. 

Nun absorbiert und ionisiert Gold nicht 
so schnell wie Platin, .aber es wirkt ähnlich, 
obwohl in viel geringerem Masse. Um die 
Richtigkeit dieser Ansichten zu zeigen, nahm 
ich zwei kleine Porzellangefasse, B u. O 
tFig. 122). in welche die beiden Elektroden 
b u. o eintauchten. Es waren Goldstreifen. 
welche von Platinzangen gehalten wurden 
und mit einem Spiegelgalvanometer G von 
3000 Ohm Widerstand einschliesslich der 
Zelle und einem Widerstand R von 30000 
Ohm verbunden waren. Die Lösungen in 
beiden Zellen sind elektrisch durch die 
Flüssigkeit des Syphons C mit einander ver- 
bunden 

Es ist sehr schwierig, eine Cyanidlösung 
gänzlich frei von Sauerstoff herzustellen, und 
unmöglich, dieselbe rein zu erhalten, wenn 
sie nicht hermetisch verschlossen ist. F> 
wurde die folgende Methode gewühlt. F 2 in 

*) Le Blaoc, E(ectro Chemttirv, p. 221. 


Liter destillierten Wassers wurde unter einer 
Filterpumpe gekocht, und als der grösste 
Teil des gelösten Sauerstoffs entfernt war, 
wurde Kaliumcyanid hinzugesetzt und das 
Kochen einige Minuten lang fortgesetzt, um 
die wahrend der Losung des Cyanids ab- 
sorbierte iüift herauszutreiben. Fiin Kork 
wurde mit zwei Röhren ver.sehen, und nach- 
dem die lange Röhre unter die Oberfläche 
geschoben war, brachte m.an auf die Ober- 
fläche eine Schicht Paraffin-Oel, um die Luft 
abzuschliessen. Das Ende des Entladungs- 
rohres wurde durch einen Kork verschlossen 
gehalten, wenn der Apparat nicht in Gebrauch 
war. Es war leicht, durch Hineinblasen in 
das kurze Rohr auf die Oberfläche des Oelcs, 
jede beliebige Menge der Lösung zu ent- 
laden; allerdings gelangte dadurch jedesmal 
eine kleine Menge Luft in die Lösung. Nach 
Abkühlung wurde die Lösung titriert, und 
man fand einen Gehalt von KCy von 0,62” , 
vor. Fane ähnliche 0,621°/, KCy - Lösung 
wurde hergesteilt und mit Sauerstoff fast 
gesättigt. 

Mittels des Galvanometers G und des 
Widerstandes R ergab einel.,atinier-Cl.ark-Zelle 
eine zXbweichung von 7 Skalenteilen. Das 
(iefass B (Fig. 122) enthielt 12 ccm von ge- 
kochter 0,62° „ KCy - Lösung und O ein 
gleiches Volumen von 0,621°/, KCy-Lösung, 
die mit Sauerstoff vermischt war. Beim Ein- 
tauchen der Goldstreifen wurde der Streifen 
in B negativ elektrisch, d. h. der positive 
Strom floss von B durch die Lösung nach 
O mit einer EMK = -f- 0,02 Volt. Wenn 
die Flüssigkeiten in B und O mit Paraffin- 
Oel bedeckt waren, um die Luft abzuschlie.ssen, 
stieg die FiMK bis auf + 0,108 Volt. Schüttelte 
man die Filektrode O leise, so stieg die EMK 
auf + 0,185 Volt; schüttelte man B ein wenig, 
so fiel sie auf + 0,08 Volt (wegen des ab- 
sorbierten Sauerstoffs). Wenn man den 
Widerstand von 30000 Ohm ausschaltet, den 
des Galvanometers dagegen lasst, so wuchs 
die zVbweichung bis auf 6,5 Skalenteile, die 
sich beim Fiinschalten des Widerstandes R 
auf 0,6 Skalenteile oder + 0,12 Volt ver- 
ringerte. 

Diese fallt allmählich auf 0,2 Skalenteile 
oder + 0,04 Volt, welcher Zustand etwa zwei 
Stunden andauert Nach dieser Zeit wurde 
der Widerstand ausgeschaltet, und die Ab- 
weichung stieg bis zu 2,5 Skalenteilen und 
beim Schütteln auf 12. Hierauf sank sie 
wieder auf 2,7, die zwei Stunden länger be- 
ständig anhielt. Nach dieser Zeit, also vier 
Stunden im ganzen, wurden die Elektroden 
herausgenommen und mit Benzin von Oel 
und der Lösung gereinigt. Man fand, dass 
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die Elektroden einen Gewichtsverlust erlitten 
hatten, wie folgt: 

b verlor 1,28 mg und o 1,73 mg. 

Die in den Gefassen B und O und im 
Syphon C befindlichen Lösungen wurden 
gleichfalls untersucht, wobei sich folgende 
Resultate ergaben: 

B enthielt 1,25 mg, O 1,68 mg und 
C 0,06 mg Gold. 


Der Gesamtverlust der Elektroden betrug 
also 3,01 mg. wahrend der gefundene auf 
2.99 mg .sich belief. Die Differenz von 0,02 mg 
wurde wahrscheinlich beim Waschen der Elek- 
troden verloren, 

Dieser von vielen andern bestätigte Ver- 
such zeigt deutlich, dass der positive Strom 
von dem entoxydierten nach dem oxydierten 
Cyanid fliesst, genau so. wie die l'heorie er- 



Fig. 123. 

A|tparst rur ilarfltellung der lokalen elektrolytiachen Wirkung in einer l.uft enlltallenden Gold-Cyanid-Losune. 


geben wurde. Die Thatsache, dass in der 
mit Sauerstoff angereicherten Lösung mehr 
Gold gelöst wird, als in der anderen, steht 
dem Anzeigen des Galvanometers nicht ent- 
gegen. 

Die Lösung des Goldes in dem Gefäss O 
erfolgt wahrscheinlich durch die wohlbekannte 
Erscheinung der »lokalen Wirkung« , Der 
Strom, welcher durch den Syphon fliesst, hat 
einen Widerstand von 3000 bis 33000 ühm 
zu überwinden, während die lokale W'irkung 
stets da eintritt, wo ein OH ( — ) Ion mit 
Gold und KCy in Berührung kommt. Er 
%'erursacht hier einen »Kurzschluss« und ver- 
vollständigt sich auf dem Goldstreifen auf 
jedem von Sauerstoff freien Punkte, ohne 
durch den ganzen äusseren Stromkreis hin- 
durchzugehen. 

Es muss bemerkt werden, dass die That 
Sache, dass 1,73 mg Gold in O gelöst worden 
gegen 1,28 in B. mir beweist, dass in B 
etwas Sauerstoff enthalten war, wenngleich 


weniger als in O, und dass die Lösung in 
jedem einfach im Verhältnis zum anwesenden 
Sauerstoff stand. Aber dies spricht nicht 
für die absolute VerurteilungdesGalvanometers, 
welches zeigt, dass der positive Strom wahrend 
der Dauer des Versuches vom Streifen b 
durch die Lösung nach Streifen o fliesst. 
Die einzige Erklärung, welche übrig bleibt, 
ist die, welche ich gegeben habe. Zweifellos 
trat in Zelle O eine bedeutende lokale 
Wirkung auf. Dass dies der Fall war, wird 
auch durch die Thatsache augenscheinlich, 
dass die Wirkung gleichförmiger über die 
Oberfläche von B verteilt war, während der 
Streifen o nicht gleichmässig beeinflusst 
wurde, sondern in bemerkenswerter Weise 
gelöst wurde. Diese Streifen und namentlich 
einige der spater zu beschreibenden (aus 
Wasserstoffsuperoxyd) wurden meistens nicht 
an den Ecken zerfressen, wie man es eigent- 
lich erwarten sollte, sondern längs vertikaler 
Linien. In einigen Fällen wurden sie längs 
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dieser Linien derartig zerfressen» dass nichts 
übrig blieb ausser einem dünnen Gold- 
blättchen. Es schien, dass die lokale Wirkung 
eher längs dieser Linien begann, als an den 
Ecken, welche Thatsache aus den durch die 
Verteilung des SauerstofTcs entstehenden 
Potentialdifferenzen hervorzugehen schien und 
dass sie, wenn sie einmal vorhanden war, sich 
selbst erhalten konnte. 

Wahrscheinlich ist der Prozess in allen 
Fällen der Losung des Goldes in durch- 
lüfteten Cyanidlösungen, wie im obigen P'all. 
eine lokale elektrolytische Wirkung, obgleich 
cs, da die Anwendung eines Galvanometers 
in einem solchen P'alle unmöglich ist, 
schwierig sein würde, diese Annahme ausser 
durch Interferenz zu beweisen. 

Bei allen solchen Versuchen muss man 
sich vergewissern, dass die Goldstreifen .sich 
in demselben physikalischen Zustande be- 
finden, da ja das Vorhandensein von mikro- 
skopischen Ueberzugen oder unwägbaren 
Spuren von eingeschlossenem Gase eine 
merkenswerte Ditferenz des Potentials bei 
anscheinend gleichen Goldstreifen verursachen 
kann. Dies untersucht man am besten da- 
durch, dass die Streifen in derselben Lösung 
mit einander verglichen werden. Sie wirken 
ebenso, wenn sie sorgfältig durch Kochen mit 
der Säure gereinigt und dann mit destilliertem 
Wasser gespült und in einer Bunsenflamme 
glcichmässig geglüht werden. Werden sie 
jedoch in verschiedenen Teilen der.sclbcn 
Bunsenflamme erhitzt, so rufen sie häufig 
ganz merkenswerte DitTerenzen des Potentials 
hervor, welche durch die eingeschlossenen 
Gase entstehen. 

Die Wirkung der Wasserstoff-Per- 
oxyde. Das angewandte Wasserstoffsuper- 
oxyd war March and’s Mcdicinal,das 3% Per- 
oxyd enthielt, wie durch Titrierung mit Ka- 
liumpermanganat bestimmt wurde. Nach der 
neuen Theorie nimmt das H3O, ( * ) aus 
dem Goldslreifen o, der positiv wird, zwei 
Einheiten negativer Elektrizität auf und 
trennt sich in 2 (OII) ( — ). 

Beim ersten Versuch wurde eine den 
gewöhnlichen Betrag von absorbiertem Sauer- 
M 

Stoff enthaltende ^ KCy-Lösungangewandt, 

und 10 ccm dieser Lö-sung wurden sowohl 
in B wie O eingefullt. Hierauf wurden Gold- 
streifen b und o in B und O eingetaucht 
und der Siphon eingeschaltet. Beide Streifen 
hatten dasselbe Potential. Der Siphon 
wurde entfernt und bei B 5 ccm Wasser 
und bei O 5 ccm Wasserstoffperoxyd hin- 
zugefügt. Beim Einschalten des Syphons 


und der Elektroden wurde b elektronegativ, 
d. h. die Lösung in B wurde durch o,ö6 
Volt elektroposiliv; oder mit anderen Worten, 
der positive Strom floss durch die Lö.sung 
von b nach o. 

Ein anderes Experiment wurde mit ge- 
kochtem Wasser und 0,62® 0 KCy'igemacht, 
welches eine Woche lang mit einer */„ Zoll 
dicken Oelschicht bedeckt wurde. B und O 
wurden mit 10 ccm dieser Lösung gefüllt, 
und die Goldstreifen und der Siphon ein- 
geschaltet. Die Streifen zeigten dasselbe 
Potential. Der Siphon wurde entfernt und 
bei B 2 ccm destilliertes Wasser und bei O 
2 ccm Wasserstoffperoxyd hinzugefügt. Nach- 
dem man gemischt und den Siphon wieder 
an seine Stelle gebracht hatte, stieg die 
Spannung auf -j- 0,57 Volt, d. h. der positive 
Strom floss durch die Lösung von b nach o. 
Um die Luft abzuschliesscn, bedeckte man 
Jede Lösung, che man den Siphon ein- 
setzte, mit einer Paraffinölschicht von etwa 
% Zoll. 

Der Widerstand von 30000 Ohm wurde 
hierauf ausge.schaltet und nur der des Galvano- 
meters (3000 Ohm) bcibchalten, worauf die 
Nadel, welche vorher eine Abweichung von 
2,6 Skalenteilen zeigte, einen bedeutenden 
Ausschlag gab. (Die Skala war in 21 Teile 
cingeteilt.) Nachdem der in dieser Weise 
hergestellte Kurzschluss i */« Stunden gewirkt 
hatte, zeigte sich beim Wiedereinschalten 
des Widerstandes von 30000 Ohm, dass die 
Spannung der Kombination sich noch in der- 
selben Richtung befand, -f 0,63 Volt. Der 
grosse Widerstand wurde hierauf abermals 
ausgeschaltet und die Kombination wahrend 
der Nacht mit Kurzschlu.ss behandelt. Am 
Morgen hatten sich einige Gasbläschen durch 
die Einwirkung des Perox>’des im oberen 
Teile des Siphons angc.sammelt und den 
Strom fast unterbrochen. Als man aber den 
Siphon wegnahm und wieder füllte, war die 
Spannung immer noch in derselben Richtung, 
+ 0*55 Volt. Der grosse Widerstand wurde 
wieder au.sgeschaltet und nur jener des 
Galvanometers beibehalten. Nach weiteren 
5*, Stunden wurden die Elektroden heraus- 
genommen, gereinigt und gewogen. 

Die Gesamtzeit betrug also 23 Stunden. 

Der in B befindliche Streifen hatte 
13,25 mg, der in O dagegen nur 9,20 mg 
verloren. ICs ist also offenbar, dass, 
trotz der im Gefäss O auftreienden 
lokalen Wirkung, im Gefäs.s B bei Ab- 
wesenheit des oxydierenden Agens 
mehr Gold gelöst wurde als in O, wo 
das oxydierende Agens einwirktc. 
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Um zu bestimmen, wie gross der Ver- 
lust in B sein könnte, der durch den ein- 
gedrungenen gelösten Sauerstoff hervor- 
gerufen wurde, rvurden 10 ccm derselben 
Lösung wie in B in ein ähnliches Gefass 
gebracht, ein Goldstreifen halb darin ein- 
getaucht und die Flüssigkeit mit l’arafhnol 
wie bei B und O bedeckt. Nach l9‘/4 
Stunden waren 4.28 mg verloren gegangen. 
Ein gleicher Streifen, der ganz unter die 
Oberfläche der Lösung und des Oeles tauchte, 
verlor in 24 Stunden 2,64 mg. Diese Ver- 
suche beweisen, dass Luit durch die Oel- 
schicht hindurchgedrungen war. Sie bewiesen 
offenbar auch, dass es, wenn man eine dickere 
Schicht angewandt hätte, praktisch möglich 
gewesen wäre, das Eindringen des Sauer- 
stoffes und das Lösen des Goldes zu ver- 
hindern. In diesem Falle hatte man ge- 
eigneterweise eine dickere .Schicht als 
‘lg Zoll anwenden müssen. 

Der Versuch zeigt aber auch klar, dass 
der Betrag des Goldes, das auf diese Weise 
durch absorbierten Sauerstoff gelöst wurde, 
so viel geringer ist als der des Streifens b, 
dass die Lösung durch die elektromotorischen 
Kräfte der Kombination in der Weise, wie 
ich es erklärte, beeinflusst worden ist. 

Derselbe Versuch wurde genau in der- 
selben Weise wie vorher wiederholt, nur mit 
dem Unterschiede, dass zu den 10 ccm der 
0,62“ , KCy in B i ccm Wasser und zu den 
IO ccm in O 1 ccm Wasserstoff - Hero.vyd 
hinzugefügt wurde. Zuerst betrug die Spannung 
4- 0,652 Volt, welche rasch auf 0,63 Volt 
fiel. Nachdem die Lösung 21 Stunden lang 
unter Einwirkung gestanden hatte, wobei alle 
Widerstände ausser dem Galvanomcterwider- 
stande ausgeschaltet waren, war die Spannung 
nach Einschaltung der 30000 Ohm noch 
4 0.63 V'olt. Hierauf wurde die Lösung 
nochmals 27 Stunden ohne die 30000 Ohm 
Widerstand behandelt; die Spannung betrug 
alsdann nach Kinschalten der 30000 Ohm 
noch } 0,434 und stieg, nachdem sie einige 
Minuten auf einem Funkte Stillstand, .auf 
-t- 0.456 \''olt. Bei rliesem Punkte wurden 
die Elektroden nach 47 Stunden gereinigt 
und gewogen. Man fand, dass b 24,06 mg 
und o nur 13,25 mg verloren h.attc. Hier 
ebenfalls floss der positive Strom 
durch die Lösung von b nach o, und 
es wurde wiederum in dem Sauerstoff 
nicht enthaltenden Gefäss mehr Gold 
gelöst als in dem andern. 

Bei einigen anderen V'er.suchen mit 
Wasserstoffperoxyd trat in O eine grössere 
lokale Wirkung auf und der Streifen o verlor 
ebenso viel, in einigen Fällen sogar zwei- 


mal so viel wie Streifen b. Die genauen 
Bedingungen, welche diese lokale Wirkung 
beeinflussen, sind noch nicht gefunden. 

Jedoch zeigte auch in diesen Fällen 
das Galvanometer, dass der positive 
Strom stets durch die Lösung von dem 
Streifen b nach dem mit dem Cyanid 
in Berührung stehenden Streifen o 
floss, welcher den Sauerstoff enthielt, 
und dass er von da durch den Gold- 
streifen o wieder zurück nach b, dem 
Ausgangspunkte, zurückkehrte. 

Der negative Strom kann von dem in 
dem angesauerten Cyanid eingetauchten Gold- 
.streifen o nach dem Streifen b, der in dem 
nicht angesäuerten Cyanid sich befindet, aul 
zwei Wegen fliessen; nämlich: 

1) Nach Ostwald*) erzeugt die Reaktion 
O, + H, = 4 OH 4X21000 Calorien, 

Wenn man dies als richtig annimmt, 
bildet das Sauerstoffmolekül Oi mit dem 
Wasser 4 negative Hydroxylionen, 4(OH)( — ); 
diese entnehmen von der Elektrode o eine 
negative Ladung und bewirken, dass das 
Ende der Goldelektrode positiv elektrisch 
wird. Nun wandern diese negativen Ionen 
durch die Lösung und erzeugen am andern 
Ende des Weges vier elektronegative Cyan- 
ionen 4 (Cy) ( — ), welche ihre negative 
Ladung an die andere Goldelektrode b ab- 
geben und so vier positive Goldionen, 
4 (Au)(-I-), zur Lösung bringen, welche mit 
acht Cyanionen vier komplexe negative Ionen 
bilden, 4 (.Au Cy,) ( — ). 

Das vorhandene Was.ser kann als nicht 
getrennt betrachtet werden, desgl. die ver- 
dünnte Lösung des Kaliumcyanids. Unter 
diesen Ann.ahmen stellen sich die Reaktionen 
wie folgt dar: 

0,( t-)-!- 2H,0 (i)+4 Au ( '-)+ 8K (+) +8Cy(-) 
= 8 K (4-) + 4OH (-) -F 4 (AuCy,) (-). 

Diese ist jedoch der sog. hllsner'schen 
Reaktion gleichwertig: 

0, + 2Ha0 + 4 Au+K8Cy 
= 4KAuCy, + 4KOn, 
deren quantitative Richtigkeit Maclaurin**) 
nachwies. 

2) Die andere Ansicht nach Traube 
ist von Hodlacnder an der Bergakademie 
zu Clausthal***) ausgegangen. Er zeigt zuerst, 
in Ucbcreinstimmiing mit Maclaurin und 
mir, dass die Reaktion 

H,0 -f 2 Au 4- 4 KCy 
= 2 K AuCy, + 2 KOH + H, , 
welche Macarthur zur Erklärung der Lösung 

*) Chemische Energie, p. 956. 

*•) Jour. Cbem. Soc. Vol. I. XIII, p. 7J8. 

ZeiUcbr. für am;ewftDdie Chemie, 1896, p. 583. 
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des Goldcyanids in Cyanidlosungen vor- 
schlug, nicht richtig ist. Ausserdem behauptet 
er, dass die sog, Ellsner'schc Reaktion that- 
sachlich in iwci Stufen vor sich geht. 

a) der Wa.sserstoff, welcher sich nicht 
nach Macarthur's Reaktion bildet, ist bei 
Anwesenheit von Kaliumcyanid, Wasser, Gold 
und Sauerstoff potential Null, und ein Molekül 
des Sauerstoffes verbindet sich direkt mit 
zwei Atomen entstehendem Wasserstoff und 
bildet Wasserstoffsuperoxyd, während sich 
zwei Atome Gold lösen, also: 

O, + 2 H ,0 + 2 Au f 4 KCy 
- zKAuCy, + 2KHO 4 H, 0 ,. 

2. Hierauf trennt sich allmählich das 
Wasserstoffsuperoxyd in Hydroxyl und ver- 


ursacht die Lösung von zwei »eiteren Atomen 
Gold, nämlich; 

H,0,4--Au -j-4KCy = 2KAu Cy,-}- 2KHO. 

Das Ergebnis dieser beiden Reaktionen 
ist natürlich dasselbe wie bei der Ellsncr- 
sehen Reaktion, welche genau das End- 
resultat ausdrückt. 

Als Gold in einer durchlüfteten Cyanid 
Lösung rasch gelöst wurde, entdeckte Bod- 
laender, dass 72,3"/, des Wasserstoffsuper- 
oxid für die Reaktion (a) erforderlich waren; 
und da die Reaktion (b) wahrscheinlich ebenso 
viel braucht, macht dies seine Erklärung 
höchst wahrscheinlich, 

,-\usgedrückt durch Ionen, stellen sich 
die Reaktionen (a) und (b) wie folgt dar: 


a) O, (±) + 2H. O (±) + 2 Au (±) + 4K (+) - 4 - ± 4Cy (-) 

= 4K (+) + 2 Au Cy, (-) + 2OH (-) + H.O, (±). 

b) H, 0 , (±) 4 2 Au (±) -f 4K (-4) -f 4Cy (-) = 4K (+) + 2 Au Cy, (-) -4 2OH (-). 


Der Weg der Ionen durch die Lösung 
ist derselbe wie im ersten Falle. Im übrigen 
scheint die zweite Erklärung die wahrschein- 
lichere zu .sein, obwohl jede mit sehr vielen 
Thatsachen übereinstimmt. 

Gemäss jeder dieser neuen .Ansichten 
stimmt die neue Theorie quantitativ mit den 
Versuchsergebnissen überein, bietet aber zu- 
erst eine übereinstimmende Erklärung der 
Zufälligkeiten. 

Sie ist der überlegenen elektromotori- 
schen Kraft des Sauerstofls zu verdanken 
(oder einigen anderen elektro negativen Ionen, 
wie OH(--), Cl( ), Br( — ) etc.) im Verein 
mit der Fähigkeit des Goldes, mit Cyan 
komplexe Ionen zu bilden. 

Wenn nicht die beiden Enden des Gold- 
streifens in zwei getrennte C)'anidlösungen 
tauchen, sondern der Streifen in dieselbe 
Lösung taucht, welche etwas gelösten Sauer- 
stoff enthält, kann dieselbe elektrolytische 
Wirkung vor sich gehen als ein Fall der 
lokalen Wirkung, denn d.as P.aar 
.Au : KCy 
Ol I : Au 

ist immer möglich, wenn das Gold im Kurz- 
schlus.sstrom sich befindet. 

Als ich diese Untersuchung im Jahre I^<j6 
begann, hatte ich eine weit grössere Aus- 
dehnung der Versuche als hier angedeutet 
Im .Auge, und der Verlauf der praktischen 
Ausführung hat viele andere interessante 
Fragen gezeitigt, von denen einige noch nicht 
gelöst sind; aber die fortwährenden und 
dringenden Unterbrechungen meiner Arbeit 


machten es unmöglich, das Werk in grosserem 
Umfange auszuarbeiten. 

IV. Schlüsse. 

Welches .auch immer die Natur der Ein- 
wendungen sein mag, welche gegen die eiid 
gültige Annahme der modernen elektro- 
lytischen Theorie in ihrer gegenwärtigen 
Form erhoben werden mögen, so sind, glaube 
ich, aus den bisherigen Betrachtungen folgende 
Schlüsse zu riehen: 

1. Dass die neue elektrolytische Theorie 
in bemerkenswert vollkommener Weise den 
Grund für den Verbrauch der in Cyanid 
lüsungen befindlichen Metalle als eine Folge 
der elektromotorischen Kraft ausdrückt, welche 
sie in sauren Lösungen darbieten. 

2. Dass sie die einzige jemals aufge- 
stellte Theorie ist, welche Aufschluss über 
die merkwürdige .Aberration der Cyanid- 
lösungen von allen gewöhnlichen chemischen 
Analogieen giebt. 

3. Dass sie in vollkommener Weise die 
Ursache für die Reaktionen erklärt, welche 
entstehen, wenn Gold, Silber und andere 
Metalle gelöst und aus den Cy.anidliisungen 
gefallt werden. 

4. Dass die Bestimmung der elektro- 
motorischen Kraft der Metalle in Cyanid- 
lösungen unter verschiedenen Umständen ein 
Bestimmungsmittel liefert, das von grossem 
praktischen Werte ist zur Bestimmung der 
Richtung und Intensität chemischer Re- 
aktionen unter bestimmten Bedingungen. 

5. Dass die Differenzen der elektro- 
motorischen Kraft der Metalle in verdünnten 
Cyanidlosungen nicht die Ansicht von der 
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sogen. »Verwandtschaft von Gold und ver 
dünnten Cyanidlösungen» unterstützen. 

6 . Es ist wahrscheinlich, dass bei Ab- 
wesenheit von äusseren elektromotorischen 

Kräften eine durchlüftete Lösung unter — 

lOOCX) 

oder o,cxx) 65“ j auf metallisches Gold ohne 
Wirkung ist. 

7. Dass für alle praktischen Versuche 
eine durchlüftete Cyanidlösung von weniger 
als 0,001*/, auf metallisches Gold nicht ein- 
wirkt. 


Die.se Untersuchung hat scheinbar von 
der praktischen Seite der Cyanidprozesse ab- 
.seits geführt; doch hoffe ich, dass sie anderen 
von Nutzen sein wird, welche sich Jahre lang 
gemuht haben, um einige der dunkci.stcn 
Fragen aufzuklaren, welche jemals den 
menschlichen Geist beschäftigten, denn ich 
bin fest überzeugt, dass eine solche Arbeit 
stets vom grössten praktischen Nutzen ist. 
Die Worte Ostwald’s haben sich heute be- 
wahrheitet; »Die Wissenschaft von heute ist 
die Pra.\is von morgen!« 


DIE ELEKTROCHEMIE IM JAHRE 1901. 

Von £>r. M. Krüger 

Theoretische Untersuchungren und vorstellen. G. Bredig*) hat durch die He 
Abhandlungren. Stimmung der Leitfähigkeit des Wa.sserstoff- 

Mehr und mehr bürgern sich die durch Superoxyds in alkalischer Lösung und durch 
Ar rhenius und andere begründeten theore- Anwendung physikalisch • chemischer 

tischen Anschauungen bei den Forschern Methoden .sowie der lonenwandcrung fest- 
aufelektrochemischemGebieteein,undnurver- gestellt, dass das Wa.sser.stoffsuperoxyd eine 
cinzelt werden Stimmen dagegen laut. So schwache Säure ist. Eine aulfallige Beob- 
wendet sich G. Platner') in seiner Ab- achtung hat F. Kohlrausch*) gemacht, wo- 
handlung zur Theorie der Elektrolyse in nach die Leitfähigkeit der Chlorverbindungen 
scharfer Weise gegen diese allgemein ange- *^ns Platins durch die Einwirkung des Lichtes 
nommenenAnschauungen.währendR.Pauli*) bedeutend erhöht wird. Der Grund 

die Dissociationstheorie auf Grund seiner tl'eser Erscheinung ist eine durch das Licht 
Berechnung des Abstandes der Ionen in der veranlasste hydrolytische Spaltung. Aehnlich 
Lösung, wobei er zu widersprechenden Kesul verhalt sich da.s Zinnchlorid, nur wirkt hier 
taten gegenüber der Dissociationstheorie nicht das Licht, sondern längeres Stehenlassen 
kommt, glattweg ablehnen zu müssen glaubt, hydrolysierend auf die Lösung ein. F. Kohl- 
Auch L. Kahlenberg*) gelangt durch den rausch und M, E. Maltby') haben von 
Vergleich von bei Leitfahigkeitsmessungen ''««on Untersuchungen über das elektrische 
und Gefrierpunkts- resp. Siedepunktsbe Leitvermögen wässeriger Lösungen von 
Stimmungen erhaltenen Zahlen zu der Ver- Alkalichloriden und -Nitraten, sowie Jodaten 
werfung der Dissociationstheorie. Interessante durchgeführt, mit der Absicht, eine möglichst 
Aufschlüsse über die chemische Natur der grosse Genauigkeit auch bei sehr verdünnten 
Elektrolyte liefern immer wieder von neuem Uösungen zu erreichen. Dies ist ihnen durch 
dieLeitlähigkeitsuntersuchungen.P. Waiden») besondere Apparate auch aufs beste gelungen, 
hat die Ixitfahigkeit von Kaliumsilbercyanid, Von den erhaltenen Resultaten ist hemerkens 
Kaliumquecksilbercyanid. Kaliumzinkcyanid, wert, dass die Temperaturkoeffizienten der 
Kaliumkadmiumcyanid. Nitropru.s.sidnatrium, angewandten Chloride und Nitrate additive 
Kaliumnickelcyanid, Kaliumplatinsulfocyanid Eigenschaften besitzen, indem CI — NO, 
und Kaliumkobalticyanid gemessen und ge- =0,0007, Ka^= 0,0010, Li Ka 

funden, dass alle diese Salze der Ostwald- =0,0013. Die Werte für die lonenbeweg- 
sehen Valenzregel gehorchen, also wirkliche bchkeit in unendlicher Verdünnung, die Kohl- 

komplexe Salze und nicht etwa Doppelsalze 

*) Zu. f. E. Ch. VII. 6«. 

») Dietc Zeitichr. VIII. 8. *) Zu. phy». (-hem. 23, 257 

>) Uieie Zeiuefar. VIII. 73. Wifseaschftld. .\bfa. der l*hys. TecKo. Keicl»«- 

*) Joiim. of. phy». Chem. 5, 339. Anst, Bd. 3, 155 uod Sitzuogtber. d. Berl. Ak»d. 

*) Zu. aoorg. Cbem. 23» 372. 8t Nov. 1900, 1. 
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rausch gefunden hat, weichen von denen 
van ’t Hoff's nur unbedeutend ab. üagegen 
hat sich herausgestellt, dass die von Ost- 
wald und Bredig gemachte Annahme, es 
seien die Salze bei gleichen Verdünnungen 
auch gleich weit dissociiert, nicht mehr auf- 
recht erhalten werden kann, Auch gestatten 
die drei bekannten Verdünnungsformeln von 
Ostwald, Rudolphi und van tHoff keine 
Berechnungder verschiedenen Leittähigkeiten, 
diese lä.sst sich aber durchführen unter Be- 
nutzung einer neuen, von Kohlrausch auf- 
gestellten Formel. Ueber die Berechnung 
der Leitungsfähigkeit wässeriger Lösungen 
von Salzsäure und Schwefelsäure handelt 
eine Arbeit von J. Barnes"), worin konsta- 
tiertwird, dassdieselbe bis zu 0,3*,', stimmende 
Werte liefert. Eine weitere Arbeit von J. Bar- 
nes'“) handelt über die Berechnung der Er- 
niedrigung des Gefrierpunkts in Mischungen 
von Elektrolyten, wie Kaliumchlorid, Natrium- 
chlorid und Salzsäure mit Hilfe der loni- 
sationskoeffizienten. DieLeitfahigkeitvon Bro- 
manilsäureundChloranilsäure hat C. Fiorini“) 
gemessen. Ueber den Einfluss von Nicht- 
elektrolyten auf das Leitvermögen von Elektro- 
lyten handelt eineArbeit von A.Hautzsch"). 
Durch Acnderung des Leitvermögens nach 
Zusatz von Nichtelektrolyten hat Ilautzsch 
nachzuweisen versucht, dass auch in wässeriger 
Lösung Molekularverbindungen solcher 
Elektrolyte mit Nichtelektrolyten vorhanden 
sind. Dies ist besonders bei Silbersalzen 
der Fall, indem eine Silberlösung durch Zu- 
satz von Pyridin oder Thioharnstoff eine 
Depression der Leitfähigkeit um 30— 40“), 
erfährt. DieseVerminderungglaubt Hautzsch 
der Bildung von komplexen Ionen und nicht 
der Entstehung nichtdissoziierter Ver- 
bindungen zuschreiben zu müssen, wie er 
auch die übrigen Ionen als mit Wasser ver- 
bunden auflasst. 

In einer Abhandlung über das Disso- 
ciationsgesetz der starken Elektrolyte be- 
spricht O. Sackur'*) die von Jahn ange- 
stellten Ueberlegungen und Versuche, durch 
welche die Abweichung der starken h^lektro- 
lyte vom Ostwald'schen Verdünnungs- 
gesetz erklärt werden soll. Das Result.tt 
dieser Versuche besteht darin, dass die 
starken Elektrolyte mit der Zunahme der 
Konzentration eine erhöhte lonenbeweglich- 
keit aufweisen. Eine Uebersicht über die 


•) Diese ZeiUebr. VII. 195. 

•i Zta. f. ph^B. Chem. 38, 504, 
*«) Diese Zeiischr. VII, 170. 
it) Zu. anorg. Chem. 25,4. 

*•) Zu. f. E. Ol. VU. 471, 


Dissociationskraft verschiedener Lösungs- 
mittel giebt H. C. Jones“). 

In didaktischer Beziehung wichtig sind 
eine Reihe von Publikationen, in denen die 
elektrochemische Theorien betreflende Vor- 
lesungsexperimente und Anschauungsmittel 
behandelt werden. So haben A. A. Noyes 
und A. A. Blauchard'“) zur Demonstration 
der elektrolytischen Dissociationstheorie und 
der Gesetze deschemischen Gleichgewichtsund 
der Reaktionsgeschwindigkeit eine Reihe von 
Experimenten angegeben, die sich in der 
Vorlesung leicht ausführen la.sscn und das 
Gesagte anschaulich zu machen geeignet 
sind. W. S. Miller und F'. B. Kenrick“) 
beschreiben Versuche, vermittelst deren Leit- 
fähigkeitsmessungen, Elektrolysen, das Ver- 
dUnnungsgesetz etc. demonstriert werden 
können. Dieselben Verfasser veröffentlichen 
auch ein Modell zur lonenbewegung ’"). 
F-in weiteres Modell zur Demonstration von 
lonenbeweglichkeiten und Ueberführungs- 
messungen ist von B. D. Stenle'^) angegeben 
worden. Auch Abegg'“) hat einen Apparat 
zu diesem Zwecke beschrieben. Derselbe 
Forscher hat eine neue Methode zur Be- 
stimmung von lonenbeweglichkeiten aus- 
gearbeitet '•). Eine sehr interessante Ver- 
suchsanordnung zur Demonstration des elektro- 
lytischen Lösungsdruckes hat W. Palmaer »“) 
angegeben, bei welcher er Quecksilber durch 
viele feine Oeflhungen in eine Merkurosalz- 
lö.sung ausfliessen lässt und die Konzentrations- 
änderung an der Tropfröhre und am Boden 
des Gefasses bestimmt. E, Rieger*') hat 
die Ueberführungszahlen einer Anzahl von 
Doppelsalzen mittelst eines neuen, sehr zweck- 
mässigen Apparates gemessen, um die 
Komple.xität derselben festzustellen. 

Die Dielektrizitätskonstanten einiger 
Körper der Pyridin- und Piperidinreihe sind 
von R. Ladenburg ”) nach Drude’s 
Methode bestimmt worden. G. Vaillant **) 
hat mittelst des Spektrophotometers von 
Gony die Färbung der Permangante von 
Kalium, Barium und Zink geme.ssen und 
festgestellt, dass die Färbung bei völlig 
dissociierten Lösungen in allen drei Fällen 
die gleiche ist, während sie bei nicht voll- 

*•) Amcr. Chem. Journ. 25, 23a. 

J*) Jouro. anier. chem. Soc. 32 . Ji6. 

J») Joum. of phys. Chemittry 4. 599. 

*<) ZtBchr. f. phy«. Chem. 35. 440. 

Ztichr. f. E. Cb. VII. 729. 

Ztichr. f. E. Ch. VII. 1013. 

Zui'hr. f. E. Ch. VII. 618. 

»> Ztschr. f. E. Ch. VII. 287. 

Zwehr. t E. Ch. VII. 863 n. 872. 

«) Ztichr. f, E. VII. 815. 

*•) Comptes rendu.i 133. 367. 
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ständiger Dissoziation abhängig ist von dem 
gleichzeitig in Lösung befindlichen, nicht 
gefärbten Ion. Das Verhalten der Kleisalze 
in Lösungen hat C. v. Linde»*) studiert 
und gefunden, dass das Hleichlorid nach 
2 Formeln dissoziiert ist, nämlich 
PbCl, = PbCl+ + Cl- 
PbCl+ = Pb++ 4 - Cl- 

Weiterhin konnte er fest.stellen , dass 
durch Zu.satz von Kaliumchlorid resp. Salz- 
säure komplexe Verbindungen Ka,PbClj resp. 
H, PbCI, entstehen. H. v. Oettmgen»*) 
hat nachgewiesen, dass die Zersetzung des 
Natriumthio-sulfats durch Säuren von der 
Wasserstoflionenkonzentration der betreffen- 
den Säuren beeinflusst wird, indem die Zeit- 
dauer zwischen der .Mischung mit Säure und 
der eintretenden Trübung eine logarithmische 
Beziehung zur W'asserstoffionenkonzentration 
darstellt. 

Eine sehr umfangreiche Arbeit über die 
elektromotorische Kraft der Metalle in Cyanid- 
lösungen hat S. B. Christy»*) veröffentlicht. 
In der Einleitung schildert er in kurzem die 
geschichtliche PZntwicklung der Grundlagen 
der theoretischen Elektrochemie und bekennt 
sich im Grossen und Ganzen zu den Theorien 
von Ostwald und Nernst. Ueber das 
elektromotorische Verhalten von Stoffen mit 
mehreren Oxydationsstufen handeln zwei 
Arbeiten von R. Luther»’). Um die 
Löslichkeit von Schwermetallsalzen geringer 
Lösungsfahigkeit festzustellen , hat CI. 
Immerwahr»") die Potentiale gemessen, 
welche die betreffenden Metalle in Suspen- 
sionen ihrer schwerlöslichen Salze annehmen 
und nach der N ernst'schen Potentialformel 
dann die entsprechenden Konzentrationen 
ausgerechnet. Die Messungen von A. Thiel’*) 
über dal Potential des Silbers in Mischungen 
von Bromsilber mit Rhodansilber zeigten 
aus der Potentialkurve, dass beide Salze nur 
unvollkommene Mischbarkeit besitzen. Die 
von Hurmuzeska gefundene Thatsache, 
dass zwischen einer magnetisierten und einer 
nicht magnetisierten Eisenplattc eine be- 
stimmte elektromotorische Kraft auftritt, hat 
R. Paillot”) bei grösseren magnetischen 
Feldstücken geprüft und gefunden, dass die 
elektromotorische Kraft bis zu einem Maximum 
ansteigt. Die verschiedenen Bestimmungen 
der elektromotorischen Kraft der Clark-Zelle 

’*t Ztichr. anore. Cbem. 26. 129. 

*•) Zticbr. pbys. Chem. 32. i. 

**) Die«. Zeit«cbr. VUl. 49, 95, 104, 133. 159. 
Ztschr. f. phy«. Cb, 34. 488. 36. 384. 

M) Zuchr. f. E. VII. 477, 

Zt»chr. f. K. Ch. VII. 305. 

**) Comptei reoda« 131. 1194. 


liefern Werte, welche um 2 Einheiten der 
3. Stelle differieren. H. S. Cahart ver- 
öffentlicht eine Zusammenstellung der bis- 
herigen Messungen dieser Zelle und seine 
eigenen Bestimmungen , welche ihm den 
Wert 1,4333 Volt lieferten. Gegen die von 
Cohen”) behauptete Unbrauchbarkeit des 
Weston'.schen Kadmiumnormalelementes als 
Spannungsnormale wenden sich W. Jaeger 
und St. Sindeck”) und geben gleichzeitig 
an, dass man, um zeitliche Aenderungen des 
Elements auszuschliessen, ein etwa l3pro- 
zentiges Cadmiumamalgam anwenden muss. 
Einen Beitrag zur Theorie des Akkumulators 
lielert E. Abel“), in welchem er den 
Akkumulator als eine Konzentrationskette 
bezüglich der vierwertigen Blei-Ionen auflasst. 
Ueber Gleichgewichtszustände an Gas- 
elektroden mit Sauerstoff und Chlorgas 
handelt eine Mitteilung von E. Bose “). 
Derselbe Autor stellte fest “), dass der 
bisher angenommene Wert von 1,08 Volt 
für die elektromotorische Kraft, welche der 
reversiblen Bildung von Wasser aus Wasser- 
stoff- und Sauenstoffgas entspricht, zu niedrig 
ist. Als obere Grenze ist 1,1542 Volt, als 
untere 1,1242 Volt anzunehraen. Weiterhin 
fand er bei diesen Untersuchungen eine neue 
lichtempfindliche Elektrode, welche er erhielt, 
als er verdünnte Schwefelsäure mit Gold- 
elektroden zersetzte. Dabei wird die positive 
Elektrode von einer rötlich gelben, an- 
scheinend von einer colloidalcn Schicht bedeckt 
und lichtempfindlich. Interessant ist nun die 
von Bose festgestellte Thatsache, dass bei 
Belichtung mit einem Bogenlicht die elektro- 
motorische Kraft der Kette sinkt, um im 
Dunkeln wieder anzusteigen, während bei 
Beleuchtung mit rotem Licht das Umgekehrte 
der Fall ist. Ueber die Autoxydation und 
ihren Zusammenhang mit der Theorie der 
Ionen und der galvanischen Elemente ver- 
breitetsichin längerer Au.sführung F.Haber”). 

Von elektrolyti.schcn Untersuchungen 
allgemeinen theoretischen Interesses sind 
folgende zu erwähnen. Bei der Elektrolyse 
von Schwefelalkalien treten nach den Beob- 
achtungen von K. Koclichen") und Küster 
Stromschwankungen ein, welche einen perio- 
di.schen Verlauf nehmen. Die.selben beruhen 
auf der Abscheidung und Wiederauflösung 
von .Schwefel an der Anode und sind von 

Ztschr. pbys. Ch. 34. 621. 

*•> ZtKhr. |>hy». Cb. 35, 98. 

wj Ztschr. f. E, Ch. Vll, 731. 

«) Ztschr. f. E. Ch. VII. 817. 

*») Ztschr. f. E. Ch. VII. 672. 

*•) Ztschr f. E. VII. 444. 

Zts. f. E. VII. 629. 
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der Natur der Lösung, der Strorndichte. der 
Temperatur, t!er Grösse und Oberflachenbe- 
scliaffenhcit der Elektrode (ob glatt oder 
rauh) und noch anderen, nicht festgeatellten 
Bedingungen abhängig. Aehnliche Er- 
scheinungen konstatierte Coehn**) bei der 
elektrolytischen Herstellung von Amalgamen. 
E. H. Kiesenfeld-''*) hat F,älle untersucht, 
bei denen ein Elektrolyt in 2 nicht misch- 
baren. übereinander geschichteten Lösungs- 
mitteln verteilt, der Elektrolyse unterworfen 
wurde. Die von der Theorie vorausgesagte 
Koiucntrationsänderung an den beiden Grenz- 
flächen trat ein. Bemerkenswert sind die 
von O. Urbach (Dissert. Giessen) unter- 
nommenen Versuche, paramagnetische und 
diamagneti.sche Metalle unter dem Einfluss 
eines starken magnetischen Kraftfeldeselektro- 
lytisch abzuschneiden. Er hat gefunden, 
dass Eisen-, Nickel- und Kobaltniederschläge 
ra-scher von der Unterlage abreissen, als 
ohne magnetische Einwirkung und zwar in- 
folge des Druckes der Kraftlinien. Wismut 
erfuhr keine Beeinflussung durch den .Magne- 
tismus. Interessant ist ferner, dass die unter 
der magnetischen Wirkung stehenden elektro- 
lytischen Lösungen, durch welche schwache 
Strome geleitet wurden oder welche auf 
andere .Substanzen reagierten, Rotationen 
zeigten, die von der Stromrichtung abhängen. 
Durch Innchaltung bestimmter Zersetzungs- 
spannungen gelang Coehn“) die Oxydation 
des Acetylens in alkalischer Lösung zu 
Ameisensäure, in schwefelsaurer Lösung zu 
Essigsäure. Emen elektrochemischen Phono- 
graphen, derauf elektrolytischen Zersetzungen 
beruht.haben W. Nernst und R. v. Lieben“) 

«I Zu. f. E. VII. 633. 

Zw. I. E. CI.. VII. 645. 

•«) Zt 5 . f. E. eil. VII. 68i. 

• 1 ) Z». f. E. Ch. VII. 533. 


konstruiert. Eine Methode zur Bestimmung 
der Stromverteilung auf Elektrodenflächen 
hat K. Norden*’) ausgearbeitet. Sie ver- 
wendet eine Lösung von Kupfersulfat und 
Zinksulfat, aus welcher der Strom nach 
Ueberschreitung der Zerset/ungsspannung des 
Zinks beide Metalle in Verhältni.ssen ab- 
scheidet, die durch die Stromdichte bestimmt 
werden und sich durch die Karbe des Nieder- 
schlages feststellen lassen. Die Existenz 
des .-Xmmoniumamalgamg hat A. Coehn“) 
dadurch nachgewiesen, dass er durch bei 
o“ hergC'telltes Ammoniumamalgam metalli- 
sches Zink an einer Goldelektrode aiisscheiden 
konnte, was mit Wasserstoff nicht gelingt. 
Die Elektrolyse geschmolzener Salze be- 
handelt in längerer theoretischer .Auseinander- 
setzung K. Lorenz“). Th. W. Richards, 
E. Collins und G. W. Heimrod**) haben 
das elektrochemische Acquivalent des Silbers 
und des Kupfers bestimmt. Ersteres ergiebt 
sich zu 0,001 1173 g, letzteres zu 0.0003292 g, 
die lonenladung F zu 96610 Coulomb. 

.Angefügt sei noch, dass W. Kaufmann 
,auf der 73. V'ersammlung deutscher Natur- 
torscher und zAerzte in ILimburg einen Vor- 
trag über die Entwicklung des Elektronen- 
begriffes hielt. Diese von den Physikern 
gegebene Anschauung dürfte in Chemiker- 
kreisen grossen Widersprüchen begegnen, 
ln seinerAbhandlung: Ueber die Fortpflanzung 
der elektrischen Kraftweist G.Platner“) auch 
die EIcktronentheorie ab und gelangt auf 
Grund der Maxwell'schen Theorie zu 
neuen Anschauungen über die ElektroIy.se. 

*■: Zu. I. E. eil. VII. 309. 

* 1 ) Zt«. aBOri'. Chem. 15, 430. 

•*) Zw. I. E. eil VII. 753. 

“I Zw. I. pliy». Chem. 32, 321. 

••) Ilieee ZeiWehr. VII, 241. 

(KorwetiaDz lolgt.) 
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Neue Akkamulatorenkonttrakdonea. (Kl. World 
and Knginecr No. 26. S. 1108.) 

nie Veröffentlichungen der amerikanischen 
Patentschriften zeigen das fortgesetzt lebhafte 
Interesse, welches für Verbessentngen an 
Akkumulatoren besteht. So sind kürzlich 
W. J. Buckley drei Patente auf neue Formen 
von Akkiimulatorenballcrien erteilt worden. Eine 
derselben ist eine Hochspannungshatterie. Bei 
dieser addiert sich die elektromotorische Kraft 


jedes Platlenpaarcs ?.u der des benachbarten und 
eine .Anzahl von Paaren sind in einem allen 
diesen Kleraenlcn gemeinsamen Kasten enthalten. 
Dieser Behälter ist durch wasserdichte metallii^hc 
Scheidewände in Abschnitte geteilt; an einer 
Seite einer Scheidewand und in metallischer 
Verbindung damit befindet sich eine ]iositive 
Platte, an der andern Seite eine negative Platte. 
Die.se IMattcn reichen nicht ganz bis zum Boden 
des Behälters herab, so dass der Elektrolyt in 
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einer einzelnen Abteilung in Verbindung ist mit 
den zwei Scheidewänden derselben und den 
zwei Seiten der darin befindlichen beiden Platten. 

Ein zweites Patent beschreibt eine aus einer 
Anzahl ähnlicher Platten gebildete Batterie, bei der 
die Platten nahe den Rändern jedes Paares durch 
ein fortlaufendes Metallband getrennt sind. Es 
können dafür beliebige dache Platten oder Gitter 
benutzt werden, die einen festen metallischen Kern 
haben oder sonst wasserdicht gemacht sind, tilr 
den Fall, dass die einzelnen Elemente in Serie 
geschaltet werden sollen. Wenn aber die Platten 
in einen Behälter gebracht werden sollen, der 
einen allen diesen Platten gemeinsamen Elektro- 
Ijrt enthält, also bei paralleler Schaltung, dann 
ist die Wasserdichtheit der Platten kein wesent- 
liches Erfordernis. In dem zwischen den Platten 
durch das trennende Metallband gebildeten 
Zwischenraum befindet sichgepulvertc oder körnige 
Kohle, z. B. Holzkohle. Sach den Angaben 
Buckley’s besitzt die Holzkohle, welche als 
Scheidemittel benutzt wird, die Eigenschaft, in 
hohem Grade Gase zu absorbieren. Das Gas 
wird, ebenso schnell wie es entwickelt wird, von 
der Kohle absorbiert, und trotzdem Holzkohle 
in gewissem Grade ein elektrischer Leiter ist 
und eine Potentialdiffercnz zwischen der Kohle 
und den metallischen Elektroden besieht, welche 
eine geringe lokale Aktion in der Zelle bewirken 
kann, soll der durch die Benutzung von Holz- 
kohle gewonnene Vorteil dieses Bedenken mehr 
als au<^gleichen. 

Das dritte Patent Bucklcy’s betrifit eine 
aus übereinandergelcgtenTrögen gebildete Batterie; 
die Troge sind durch ein Isoliermaterial in Form 
eines Rostes getrennt. In den Querstäben des 
Rostes befinden sich schmale Einschnitte, um 
den Elektroljt durchzulassen; die .Abteilungen 
des Rostes sind mit Koks und Bleioxyd ange- 
füllt. Eine Anzahl solcher 'rrogeleincnie sind zu 
einer Zelle zusammengebaut. Der unterste Trog 
ruht in einem passend geformten Holzgcstell; 
ein ähnliches ist Uber dem obersten Trog konvex 
angeordnet, und beide Holzgestelle sind durch 
Bolzen mit eimander verbunden. 

Ein G. W. Hough patentierter Akkumulator 
besteht au? Platten von halbkreisförmiger Gestalt 
mit Gruben, die durch (Querrippen gebildet sind, 
zur Aufnahme des aktiven Materials; der Raum 
zwischen den Rippen wird ganz mit dieser Füll- 


masse ausgestopft. Die Platten .sind in horizon- 
taler Lage angeordnet, die negativen, ebenso wie 
die positiven, bilden je einen Halbcylinder, das 
Ganze stellt einen Cylinder dar mit zwei elek- 
trisch getrennten Hälften. Leitende Ansätze sind 
an den E^ken jeder Hälfte angebracht. 

Eine neue Konstruktion des Holländers C. 
L. R. £. Menges ist zellenförmig au^ebildet, 
und in jedem Abteil befinden sich nur Platten 
einer Polarität. In seiner einfach.sten Form be- 
steht der Behälter aus einer Anzahl Kammern, 
die durch nichtleitende diirchdringbare Scheide- 
wände getrennt sind. In einer Kammer befinden 
sich zwei |)Ositive Platten, je eine in Berührung 
mit einer Scheidewand, und in jeder benach- 
barten Kammer zwei negative ebenso in BeiOh- 
ning mit den zugehörigen Scheidewänden u. s. w. 
Für die praktische Ausführung .sollen dit* nicht- 
leitenden durchdringbaren Scheidewände aus 
einem Trägergestell von Isoliermaterial bestehen 
mit Kanälen und OefTnungen. die mit einer 
porösen, nichtleitenden Masse gefüllt sind, und 
mit aktivem Material an beiden Seiten. 

Der Akkumulator von V. G. Apple ist ein 
aus zwei Zellen gebildetes Element. Ein Kasten 
aus Blei oder einer Legierung enthält in der 
Milte eine Scheidewand von gleichartigem Mate- 
rial, sodas!^ zwei Abteilungen gebildet sind. Die 
inneren Flächen jeder Abteilung sind mit .Aus- 
zackungen zur Aufnahme von aktiver Ma.sse ver- 
sehen, nach dessen Anbringung noch Raum für 
den Elektrolyten gelassen ist. Jede dieser Zellen 
soll 4 Voll geben. 

Wilson H. Abbey und Jacob Alimos be- 
nutzen gerippte Platten in horizontaler l.,age. die 
abwechselnd an einer der beiden Seiten befestigt 
sind, sodass .sie ein System von parallelen 
Fächern mit dazwischen befindlichemKropfgerinne 
bilden. Die Langsrippen enthalten in Zwischen- 
räumen Spannen, wodurch Oeflfnungen für die 
Zirkulation des Elektrolyts vorgesehen sind und 
zugleich das Gefüge durch die Querstärke zwi.schen 
den Rippen Festigkeit erhält. Die durch die 
Rippung gebildeten Rinnen sind mit aktiver 
.Masse gefüllt und hierauf die entgegengesetzten 
Enden der Platten in geschmolzenes Blei ge- 
taucht, <:odass das Element davon eingcschiossen 
ist. Natürlich ist die unterste Platte nicht durch- 
löchert. — z. 


PATENTBESPRECHUNGEN. 


Verfahren und Vorrichtung zur Elektrolyse 
von Alkallchlorldlösungen. — .Soci^ie aouayme 
«oitse de l'iDttuttrie ^lecirochitmque »Voliac in Genf, 
Schweis. — D. R. P. 116411. 

Dm Verfuhren ist dadurch K^l'CoDieichnet, dau 
msn einen Teil des erzeugten Chlors ausserhalb des 
elektrolytischen Apparates in regelbarer Weise mit 
einem Teil des erzengten Wasserstoffes verbindet, um 
die gerade notwendige Menge Salzsäure zur Zerstörung 


der in den Anodenksnimern 7uftretcnden Sauersloff- 
verbindungen des Chlors zu erhalten, und die so er- 
zeugte Salzsäure kontinuierlich in die Kammer einfilhrt. 
Der zur Ausführung dieses Verfahrens dienende Apparat, 
der mit einem oder mehreren elektrolytischen Apparaten 
verbunden werden kann, besieht aus einer Glocke oder 
dgl., die einen Teil des erzeugten Wastersioffes auf- 
nimmt und in regelbarer Weise mit einem aus einem 
allseitig geschlossenen Brenner bestehenden Chlor- 
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wast^ntolTerfeuKer io Verbinduni; sieht, in welchen vollstindi^e Kedukuon des im Klektrolyten vorhandenen 


durch eine geeifinetc Kohrleiiung em Teil des er- 
reogten ('hlors eiogeführt und aas welchem die erzeugte 
Salssäure durch eio geeignet angebrachte« Kohr in den 
Apparui r.urUckgeleitet wird. 

Diaphra^a fOr ZwelflOsslgkelubattarlen. • 

Jean Pierre Fontaine in Paris. — D. K. P. i ib 4 1 2. 



Fig. 123 


Das Diaphragma besteht aus einem gelochten 
Celluloidcylinder a, der mit Pappe 6 umkleidet ist, die 
wieder eine (Jewebeschicht e bedeckt. Der Celluloid- 
cylinder siQtrt die Pappschicht und verhindere zusammca 
mit iler Gewebeschicht ein Anschwellen und /^erfüllen 
der Pappschichi. Da« Diaphmgma eignet sich be- 
sonders für ZweiflüMlgkeitsbaiterien, bei denen die aus 
Snlpetersaure und Natronlaoge bestehenden hrreger- 
H(i««igkeiten in schwacher VerdUnnimg angewendet 
Werden. 

Stromleltende Verbindung zweier Elektroden 
mittelst eines U>förmiff srezo^enen, aus einem 
Stock bestehenden Stromleiters. — Alben 
Kicks in Iterlin. i>. K. P. 110413. 



Fig. 124. 

Die .Schenkel des U-Iormig gebogenen Stromleiters a 
werden durch elastische Körper i g«gcn die Breitseiten 
zweier Pvlektrodcn c gepresst. Die elastischen Körper 
k<moen aus Hartgummi oder anderem geeigneten StolT 
hergestellt werden und verschieden gestaltet leto. 
Kliciiso kann der Stromleiter Hircifen- oder platten* 
iormige Gestalt haben. 

Erre^erflOssIrkelt ror Blelakkumulatoren. — 

Pa»cnl Mariuo 10 Hrüssel. — D K. P. 116456. 

Die Krrcgerflusiigkeit besteht au« Phosphor«kur>? 
oder einer anderen, <lurch die X erbiiidung des Phosphors 
mit Sauerstoff gebildeten Saure, welcher in kleinen 
.VIengen uiiierphosphorigr Säure zugesetzt wird, uro eine 


Rleisoperoxyds berheizufUhren. 

Verfahren zur Herstellung von Thermosfttüen 
auf galvanischem Wege. — Rarueb Jonua in 
Kerlin. — D. R. P. 116675. 



# 


Fig. 125. 

Kin aus nicht leitendem Stoff bestehender Sub 
von beliebigem Querschnitt c wird mit einer ihn 
scbraubengangnrtig umlauiendeo flachen Rinne veraeben. 
In diese Rinne werden die das Thermoelement bilden- 
den Metalle bezw. Metalllegierungen aoi gnlvaniscbem 
Wege derart niedergeschlagen, dass die eine Längs- 
hälfte des Stabes mit dem einen, die andere Längs* 
hälfte mit dem anderen Metall versehen ist In die 
tcbmubcngangariige Kinne werden mehrere Uber ein- 
ander liegende Metailschichien a des einen bezw. b des 
anderen Metalles ao niedergeschlagen, dass die Enden 
xungenartig über einander greifen. 

Verfahren zur Reinigung von Spiritus mittels 
unlöslicher Manganate und des elektrischen 

StrOmsS- — J. H, I.avollay und G. E. Bourgoin 
IQ Paris. *— I). K. P. 116693. 

Der .Spiritus wird unter Einwirkung des elektrischen 
Stromes mit Kalkmanganat oder erdalkaliscben Manga 
iiaten oder überhaupt mit nolbsltchen Manganaten be- 
handelt. Ks findet dabei eine «ehr energische Oxydation 
statt, während der durch Elektrolyse frei werdende 
Wasserstoff die Aldehyde reduziert. 

Verfahren zur Reduktion von Nltrokörpern. — 

C. F. Rochringer <& .Sohne in Waldhof bei Mann- 
heim. — I). R. P. 116942. 

Aromatische, wie auch fette Nitrokörper lassen sich 
äuBserst leicht und in nahezu theoretischer Anabente zu 
den entsprechenden Aminen reduzieren, wenn man die* 
selben in wässeriger oder alkohoUsch-wiaseriger Salz- 
säure iuspetidiert bezw. gelbst im Kalhodenratime einer 
elektrolytischen /ersetzuogszeile bei Gegenwart von 
Zinn der Einwirkung des elektrischen Stromes noterwirft. 

Vorrichtung zum Befördern von Sammler- 
batlcrlcD ln Ladestationen. George Herbert 
tJondiei io New-Vork. — D. K. P. I17390. 



Fig. I 26. 
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Die AofzQKBvorhchtane Ut mit zwei an einer ge> 
meioschaftlichen Windetronnnel, jedoch aaf deren Um- 
faofi:e veraettt bcfesUglen Seilen L und K betiimmter 
Länge aoagcrilttet, von denen das eine L den Auixnga- 
»chlitteo H trägt and daa andere K mit den Greifer- 
amten IJ zam FetlbaUen der Ton den Ladetiachen 
aufzuochmenden oder daraof abznteuenden Batterie- 
kästen in Verbindnng steht. Beim Senken des Aof- 
zugaschtittens zwecks Aufnahme des Hatieriekaatena 
scklieasen die Greiferarme / J sich selbstthätig» wenn 
die Abwickeidrehong der Windetrommel beim Fort- 
betrieb derselben in die Aufwickeldrehang ttbergehl, 
während bei eotgegengeseutcr Drehung der W'inde* 
trommet rwecka Freigabe des Batteriekastens die 
Cireiferarme sich io derselben Weise selbstthitig öffnen. 


VoprlehHuff zur Behandlon^ von Gasen oder 
Gasgemlsehen mittels ElektrlzliEt. — Reginald 
John Varno td in Strealham Hili, Sorrey. — D. R. 1 ’. 
M7 S<»3. 

Bei den bisher zur Uebamlluug von Gosen mittelst 
Elektrizität beoutzten Apparaten sind die Elektroden 
and Dielektriken derart angeordnet, dass sich zwischen 
zwei Elektroden nur ein einziger Luit- oder Gaskanal 
behodet oder höchstens zwei derartige Kanäle vorh.imleo 
sind, von denen je einer zwischen der betreffenden 
Elektrode and der zwischen beiden befindlichen dielek- 
trischen Substanz vorhanden ist. Solche Anordnungen 
haben jedoch den praktisch wesenilicben Nachteil, 
dass die Entladungsffächc der Elektroden im Ver- 
hältnis zu dem hehandelten I.ufivolumen ousserordent* 


lieh gross genommen werden mass und die Strom- 
dichte verhältnismässig niedrig ist, dass ferner ein 
bedealender Spanoangsabfall zwischen den Elektroden 
and eine Ungleichförmigkeit in der Entladung auftriti. 

Bei dem neuen Apparat werden nun alle diese 
Nachteile dadorch vermieden, dass zwischen je einem 
Elektrodenpaar eine grössere Anzahl von gegenseitig 
isolierten, einen Loft- bezw. Gaskanal zwischen sich 
lassenden Dielektriken aogeordoet ist, so dass diese 
Gaskanäle mit den Dielektriken zwischen den benach- 
barten Elektroden ubwecbselo. 

Infolge dieser Anordoong wird eine hohe Föten- 
tialiiifferenz und eine gleichförmige Entladung und 
infolge dessen ein höherer chemischer Wirkungsgrad 
erzielt. 


Sammlerelektrode. ~ Emil Topp in Berlin. » 
D. K. F. 117 749. 

Die wirksame Masse wird von einem aus leichtem, 
nicht leitendem Stoff bestehenden und gitterartig durch- 
brochenen Kobmen getragen. Letzterer besteht ans 
zwei Hälfieo, die in geeigneter Weise zasammcngehalieu 
werden. Es wird zunächst auf das Gitter der einen 
Rahmenbälfte ein fein gelochtes dünnes Bleiblech ge- 
legt, sodann die Masse eingedrückt, diese darauf mit 
einem gleichen Bleiblech bedeckt and auf letzteres end- 
lich die zweite KahmenhäKtc gelegt. Sobald die Blei- 
bleche, welche sowohl zur Siromleitaog wie tum Zu- 
sammenhalten der Masse dienen, schadhaft geworden 
sind, werden sie durch neue ersetzt. 


BÜCHER- UND ZEITSCHRIFTEN-UBERSICHT. 


BrQseh, Dr. Oberlehrer. Loltfkden der Elek- 
trlOlt&t Im Berjfbau. Mit 141 Abbildungen im Text, 
l.eipsig 1901. Druck und Verlag von B. G. Teuboer. 
Frvis geh. 5 M. 

Der Bergbau der heutigen Zeit unterscheidet aich 
von dem, wie er noch vor wenigen jahrzefamen aus- 
geübt wurde, in ganz hervnrragender Weise. Während 
man damals ausschliesslich die Dampfkraft verwendete, 
hat sich heutzutage eine emgeheode Verwendung der 
Elektricität angebahoi. Und es ist deshalb fUr jeden 
Berg- und Hütteningenieur eine eingehende Kenntnis 
der Methoden, bei '■lelchen die Elektricität iin Bergbau 
zur Anwendung gelangt, absolut nötig. Im vorliegenden 
Werke sind nun die Erfahrungen, sowie die Apparate, 
Maschinen und Vorrichtungen, die der Berg- und Ilüiteo- 
ingeuieur sich bcatzotogc insbesondere zu Nutze machen 
muss, in eingehender Weise geschildert. Das Werk ist 
in Form von Vorträgen gehalten und es dürfte sich auch 
aus diesem Grunde gans besonders für den Gebrauch 
des Studierenden eignen. Zahlreiche Abbildungen 
schmücken dasselbe und tragen wesentlich zur Erhöhung 
des Verständnisaes bei. Die Ausstattung ist eine in 
jeder Hinsicht vor/ttgticbe und es sei daher allen unsern 
Lesern zur eiogebeoden Beachtung empfohlen, umsomehr, 
da ja zwischen der Elektrochemie und dem Bergbau 
viele und innige Beziehungen bestehen. 

Lorens, Prof.Dr.phll.RiehartL Elektrochemikers 
Praktikum. Gi>uingen. Verlag von Vandcnhock A 
Ruprecht. 

Das vorliegende Werk soll den Anfänger in das 
elektrochemische Praktikum emfUhren und et sind zu 
diesem Zwecke in erster Lime die Arbeiten mit den 
zur Elektrolyse dienenden Aj^araten beschrieben. 


Die Elektrolyse seihst, bei welcher ein grosser 
Teil dieser Apparate beoutzt wird und die allein 
hinreichende Uebung mit denselben gewähren würde, 
ist nur auf verhältnismäzaig kleinem Raume ab- 
gehandelt, wobei sich der Verfasser fast durchweg 
BO die Arbeiten von Classen hall, während andere 
wichtigere Apparate, wie t. B. das Universalstoiiv von 
Klobukow, nicht angeführt sind. Auch die techcische 
Elektrochemie Ut in diesem Werke etwos schlecht weg- 
gekommen; Insbesondere Ist das Arbeiten mit Dynamo- 
maschinen, die Anlage kleinerer technischer Betriebe 
XX. s. w, gamiclit berücksichtigt und die Stelle des Werkes, 
welche vom Lichtbogenofen handelt (S. 89). ist so ge- 
halten, dass der Anfänger absolnt oiebts daraas pro- 
filieren kann. Insbesondere ist es absolut nicht ein- 
Zusehen, was der Satz, der sieb im Prospekt der DeutscbcD 
Gold- und Silberscheide-.\nstal( findet; sAuf Wunsch 
wird der Apparat für stärkere Ströme eingcrichtets in 
einem Uebungsboche für Anfänger zu thun bat. Die in 
der Praxis wenig vorkommenden, rein physikalischen 
Messungen sind dagegen in viel zu aasgedehntem Masse 
berücksichtigt. Dos Werk wird daher für alle die ein 
zuverlässiger Pülirer sein, die weniger für die Technik 
als vielmehr für physikalisch-cbeniUcbe .Methoden eine 
Anleitung tu besitzen wünschen. 

Vogel. Prof. J. H. Aeetyleneentralen. Gemein- 
versiändiiche Darstellungen des zeitigen Standes der 
Beleuchtung ganzer Oriscboften mit Acetylen. Halle a.S. 
1901. Verlag von Karl Marhold. Freit 4 M. 

Die Beleuchtungstechnik ist seit der Einführung 
der .Acetylenbeleuchtnag tu ein neues Stadium getreten, 
und insbesondere hat man mit der Beleuchtung von Ort- 
schaften durch Acetylen schon wesentliche Fortschritte 
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enielt. Infolj^e dletcs L’mttandct wird et in vielen 
KiUeu »owohi für den Techniker, der derarti|'e AoUgen 
iotzuftthren hat, wie fftr die Vertreter von Gemcmden, 
»owie Überhaupt für den BeleuchtonKt-lngeoiear nhtig 
sein, sich mit dem gegenwärtigen Stande der Frage der 
Beleuchtung von Orten mit Acetylen vertraut za machen. 
Hierfür dürfte das vorliegende Werk gaoi der geeignete 
Führer tein. £a enthält eine Beschreibung der Herstellung 
de* Acetylen* an* Carbtd sowie eingehende Angaben über 
Gewinnung, Handel, Transporivermittlung, Gasaosbenie 
aus Cnrbid o. s. w.; ferner wichtige Angaben Über das 
Acetylen selbst, seine Eigenschaften und Verwendung, end- 
lich eine ganz neue Darstellung der Anlage von Acetylen* 
centralen, der mannigfachen Verwendung des Acetylens 
für Beleuchtnngs-, motorische und häusliche Zwecke, 
Belncbskostenberechaungen, Sicherheitsvorschriften u.s.w. 

Bernau D., Ingenieur, und Seheei« Dr. phlL Carl. 
Wegweiser fdr Aeetylen • Techniker und 
-Ingenieure. Halle a. S. 1901. Verlag von Karl 
Marbold. Freia 3 M. 

Das handliche W'erkchen enthält eine übersichtliche 
und eingehende Darstellung aller fUr den Acetylen- 
teebniker wis»enswerien Daten in Form eines mit 
Nolizblältern versehenen Taschenbuches, das sicherlich 
bei allen loieressenteD sowohl des Inhalts wie der Aus- 
stattung wegen willkommene Aufnahme hnden wird. 

WlcprCChU Otto« Kalsingenieur in Breslau. EDt* 
werfen und Berechnen von Helzungs- und 
LQftungSanlagen. 2. Auflage. Halle a. S. 190t. 
Verlag von Karl Marhold. Preis 2 M. 

Rooaeboom» Dr. H. W. Die heterogenen Gleich- 
gewichte vom Standpunkte der phasenlebre. 

I. Heft: Die Phasenlebre. System aus einer Compo* 
nenle. Mit 54 Abb. Braonschweig 1901. Verlag von 
Friedrich Vieweg Sc Sohn. Preis geb. 5,50 M. 

Der V'crfaaser behandelt m dem vorliegenden Werk 
ein bisher eigentlich sehr wenig beackertes Gebiet und 
stützt sich hierbei auf die Lehren von Willard Gibbs, 
die er unter BeoaUung der ganzen einschlägigen Litte- 
ratur und auch eigener Forschung weiter forlsetit. 
Sicherlich wird das Werk allen denen, die sich für 
diese Materie interessieren, hochwillkommen sein. 

Fischer, Prof. Dr. Ferdinand. Jahresbericht 
Ober die Leistungen der chemischen Tech- 
nologie. Mit besonderer Berücksichtigung der 
Elektrochemie und gewerblichen Statistik für das 
Jahr 1900. 46. Jahrg. oder nenc Folge Jt. Jabrg. 

I. u. 2. Abteilung: Unorganischer und organischer 
Teil. Leipzig 1901. Verlag von Otto Wigand. 
Preis 28 M. 

Der ncuerschienene Band des Jahresberichts über 
die Leistungen der chemischen Technologie bietet dem 
Fschmann wieder eine Summe wertvollen Materials dar. 
Kr enthält in der bekannten übersichtlichen und be- 
währten Anordnung ein kritisch gesichtetes Material Uber 
die Fortschritte io allen Zweigen der chemischen Tech- 
nologie. Es sind hierbei« so weit es nötig war, um das 
Verständnis su erhöben, zahlreiche Abbildungen bei* 
gegeben, und einen besonderen Wert enthält das Werk 
noch durch die am Schlosse jeder Gruppe geführte Statistik, 
durch die allein es möglich wird, sich ein richtiges Hild Uber 
die Entwickelung dieser Gruppen und über ihre Be* 
dentnng zu machen. Unser Specialgebiet, die Elektro- 
chemie, bat eine eingehende Bcrückaichtigung gefunden, 
und es ist aneb den Apparaten für Elektrolyse ein be- 
sonderes Kapitel gewidmet. Wir können den statUichen 


Band mit gutem Gewiesen der eiogcheaden Be:ichliuig 
unserer Leser empfehlen ; er sollte io der Bibliothek keines 
Chemikers fehlen. 

Hoppe, Fritz, Ingenieur. Wie Stellt man Kosten* 
aosehlAge und Beirlebskostenberechnungen 
nr elektrlsehe Lieht- und Kraftanlagen auf? 

Leipzig 1901. Ed. Wartigs Verlag Emst Hoppe. 
Preis 3 M. 

Das vorliegende handliche Werkchen enthält alles, was 
bei der Aufstellung von Betriebskosten und Berechnungen 
für elektrische licht- und Kraftanlagen zu wissen nötig 
ist, und twar in sehr aasführlicher und guter Darstellung. 
Es sei daher allen denen, welche in die Lage kommen, 
derartige Voranschläge machen zu miltsen, sowie ins- 
besondere denen, die sich mit der Prüfung derselben zu 
befassen haben, bestens empfohlen. • 

Jordls, Dr. Eduard. Die Elektrolyse w&ssriger 
HetallsalZlöSUngen. MU besoo<lerer Berücksicbü- 
gnog der in der Galvanoplastik üblichen Arbeitsweisen. 
Mit II Figuren und 2 Tafeln. Halle a. S. Verlag 
von Wilhelm Knapp, 1901. Preis 4 M. 

Das mit grosser borgfalt bearbeitete Buch, welches 
Insbesondere den .Arbeitsweisen der Galvanotechnik 
einen weiten Spielraum gewährt, wird sicherlich allen 
denen, welche sich mit den Elektrolysen wässriger 
Metallsalzlösungen beschäftigen, manchen Fingerzeig und 
manche neue Anregung geben. Allerdings sind die an- 
gegebenen Methoden nur fUr den wiiscnschaftHcb gut 
durcbgebildetcn Chemiker verwendbar. Der Galvano* 
teebniker im gewöhnlichen Sinne, also der Besitzer 
einer galvanoplastischen Anstalt, wird von dem Werke 
wenig Gebrauch machen können, da dasselbe zu grosse 
Anforderungen au die Vorkenntoisse des Benutzers stellt. 

Hlnot, Ad., Ingenieur chimiste, Directear du Journal 
PEiectrocbimie. OalvEooplastlo ot Oalvano- 
SIAkIo* Mit 13 Figuren. (Em7clopödie scientiflque 
des Aide-Memoire.) Paris. Vertag der Ltbrairie 
Gau tbier-Villars. Brochiert 3 fr. 50 c. Cartonoiert 

3 fr- 

Der Verfasser beschreibt alle bekannten alten und 
neuen Verfahren, mittels deren man aus den Salz- 
lösungen Dieullische Niederschläge erhält. Das Werk 
bebandelt in 2 Teilen die Gebiete der Galvanosiegie 
und der Galvanoplastik. 

Der erste Teil ist der Galvanostegie, d. h. dem 
galvanischen Niederschlagen eines Metalles auf ein anderes 
Metall and der Galvanotypie oder dem galvanischen 
Niederschlagen auf einen leitend gemachten Isolations- 
korper gewidmet. 

Sehr eingehend behandelt der Verfasser die ver- 
schiedenen Verfahren der Verkupferung und Vernickelung, 
des Versilberns und Vergoldens, die in der Galvano- 
stegie eine wichtige Rolle spielen, und er giebt gleich- 
zeitig die gebräuchlichaten Formeln hu, durch welche 
man gute Niederschläge erzielt; desgleichen handelt ein 
besonderer Abichoitt von der galvanischen Färbung und 
Verzierung. 

ln gleich eingehender und interessanter Weise ist die 
Galvanoplastik oder die Reproduktion eines bestimmten 
Gegenitandes mittels metallischen Niederschlages be- 
sprochen. Sehr interessant ist das Kapitel über die 
Elektrolypie oder die Reproduktion von typographischen 
Kompositionen und Gravüren, welche sich in den letzten 
Jahren ausserordentlich entwickelt hat. 

Wir empfehlen das Werk, das sich den früheren 
Arbeiten desselben Verfassers würdig anreiht, unseren 
Lesern aufs beste. 
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ÜBER DIE ELEKTROLYTISCHE 
REDUKTION AROMATISCHER UND FETTER NITROKÖRPER. 

Von Joh. Möller. 


Die bedeutenden Fortschritte, welche die 
organische Klektrocheniie in den letzten sechs 
Jahren gemacht hat, sind nicht zum wenigsten 
auf dem Gebiete der elektrolytischen Reduk- 
tion aromatischer Nitrokorper zu verzeichnen. 
Die chemischen Reaktionen, welche mittelst 
des galvanischen Stromes durchgeführt werden 
können, beschränken sich, soweit sie durch 
diesen allein hervorgerufen werden, bekannt- 
lich auf Substitutions-, Oxydations- und Re- 
duktionserscheinungen. Von diesen sind die 
Reduktionsvorgänge an der Nitrogruppe 
aromatischer Verbindungen Gegenstand des 
eingehendsten Studiums sowohl in experi- 
menteller wie theoretischer Hinsicht ge- 
worden. Die interessanten Arbeiten von 
Elbs, Gattermann, Haber, Häusser 
mann und Lob über die elektrolytische 
Redüktion des Nitrobenzols und .seiner Homo- 
logen, sowie einer ganzen Reihe von Nitro- 
körpern der Phenole, aromatischen Alkohole, 
Aldehyde, Ketone und Säuren sind hier in 
erster Linie zu nennen. Dieselben haben 
zum Teil gezeigt, wie sich unter Einhal- 
tung be.stimmtcr Versuchsbedingungen, als 
richtige Wahl der Stromgrössen (Stromdichte 
und Spannung) des Elektroden - Materials, 
der Konzentration des Reduktionsgemisches, 


zuweilen Zusatz von pa.ssenden Konden- 
sationsmittcln, jede Phase der Reduktion 
festhalten lä.sst. Als Zwischenphasen der 
elektrolytischen Reduktion aromatischerNitro- 
körper können nach den experimentellen Be- 
obachtungen Azo.xy-, Azo-, Amido-, Nitroso-, 
Hydroxylamin- und Hydrazoverbindungen 
resp. Ümlagerungsprodukte, der letzteren 
beiden, Amidooxykörper und Diamido- 
diphenylabkömmlingc, Benzidine, auftreten, 
je nachdem ob in saurer oder alkalischer 
Lösung gearbeitet wird. 

Im Folgenden sollen nun die bei der 
elektrolytischen Reduktion aromatischerNitro- 
körper in saurer und alkalischer Lösung 
experimentell beobachteten Vorgänge erörtert 
und zugleich diejenigen Nitroverbindungen 
angeführt werden, bei welchen die Reaktionen 
nach den bestehenden Litteraturangaben fe.st- 
gestcllt wurden. Im Anschluss daran wird 
auf die Theorie der elektrolytischen Reduk- 
tion der Nitrogruppe nach Massgabe der 
Anschauungen, wie sie Löb, Haber und 
Chilcsotti, letzterer für den speziellen Fall 
der Reduktion der Nitrokörper ohne Zwischen- 
phase zum Amin in saurer Lösung bei Gegen- 
wart von Metallsalzen, in ihren Arbeiten 
vertreten, eingegangen, sowie über die bis 
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lang geringen Erfahrungen auf dem Gebiete 
der elelrtrolydischen Reduktion fetter Nitro- 
körper berichtet werden. 

Elektrolytische Reduktion in saurer 
Lösung. 

Die elektrolytische Reduktion in saurer 
Lösung wird im allgemeinen derart aus- 
geführt, dass der Nitrokörper in einer Auf- 
lösung in Alkohol, Aceton, Essigsäure, 
Ameisensäure und ähnlichen Lösungsmitteln, 
zuweilen unter Zusatz von Mineralsäure, um 
die I^eitfahigkeit zu erhöhen, ferner auch in 
konzentrierten Säuren gelöst oder suspendiert, 
der Einwirkung des Stromes ausgesetzt wird. 
Als Kathode dienen Platin, Nickel, Blei, 
Zink, Zinn, Eisen. Quecksilber, Kohle und 
a. m„ auch wird dem Elektrolyten bisweilen 
ein Metallsalz in geringer Menge zugesetzt, 
je nachdem, welches Resultat bei der Reduk- 
tion erzielt werden soll. Als Reduktions- 
phasen in saurer Lösung können Nitroso-, 
Hydroxylamin-, Azoxy-, Azo-, Hydrazo- und 
Amidoverbindungen, ferner Amidophenol- 
und Benzidinderivate, als Umlagerungs- 
produkte aus Hydro.xylamin resp. Hydrazo- 
körpern, auftreten, wie die experimentellen 
Ergebnisse der elektrolytischen Reduktion 
des Nitrobenzols, seiner Derivate und Homo- 
logen bestätigen. 

Wurde der Nitrokörper in alkoholisch- 
schwefelsaurer Lösung unter V'crwendung 
einer Zinkkathode elektrolytisch reduziert, so 
entstand das Amin, ebenso in schwefelsaurer 
oder essigsaurer Lösung. So erhielten Elbs 
(Chem. Ztg. 1893, 209) und Voigt (Elektro- 
chem. Zeitschr. 1894, töil aus Nitrobenzol 
Anilin. Bei der Reduktion in alkoholisch- 
schwefelsaurer, wässerig- und essig-schwcfel- 
saurer oder salzsaurer Lösung mittelst Platin- 
kathode resultierte je nach der Natur des 
Nitrokörpers neben wenig Amin und Azoxy- 
korper hauptsächlich das Benzidinderivat, 
zuweilen auch nur das Amin. Auf diese 
Weise erhielt Häussermann (Chem. Ztg. 
1893, 129): aus Nitrobenzol C,H,NO, Benzidin 
NH,-C,H, — C,H, -NH,, resp. dessen Sulfat, 

(4) (1) (4) 

neben wenig Azoxybenzol NC,Hj 

und Anilin C,HjNH„ ferner aus 

o-Nitrotoluol CHj • C,H, • NO, 

(2) (0 

f3) CH, CH.ft) 

o-Tolidin '> QH,-C.H, < 

(4) NH, f,) NH,(4) 

neben wenig o-Toluidin CH, -CjHj NH,, je- 

(2) 0) 

doch aus p-Nitrotoluol CH, • C,H, • NH, glatt 
(4) (I) 


p - Toluidin CH, • C,H, • NH, und aus 
(4) (>) 

m-Nitrobenzolsulfosäure SO,H • C,H, • NO, .Me- 

(3) (0 

tanilsäure SO,H ■ C,H, -NH,. (Chem. Ztg. 

(3) (0 

1893. 209.) 

Ferner entsteht nach Möller (Zeitschr. 
für Elektroch. 190t, 741 und 797) aus 
CO 

o-Nitroanthrachinon C,H,< >C,H, -NO, 

CO (,) 

glatt O'Amidoanthrachinon 

C.H, : ^°>C.H, NH„ 

CO (,) 

aus l.s Dinitroanthrachinon 
CO 

NO, C.H,< >C.H..NO. 

(5) (0 

1 ,5-lJiamidoanthrachinon 

NH,-C.H,<^°>C.H,NH. 


(5) 


'CO' 


(0 


und aus a-Dinitroanthrachinon, einem Dinitro- 
derivat des Anthrachinons von bislang nicht 
fe.stgestellter Konstitution das zugehörige 
a-Diamidoanthrachinon neben nicht näher 
untersuchten farbstoffartigen Körpern. 

Pilbs (Journ. f. prakt. Chem. 43, 39) fand, 
da.ss Pikrinsäure C,H, -NH, -NH,-NH. ■ OH 
(2) (4) (6)’ (I) 

, 2, 4, 6-Trinitrophenol. unregelmässig redu- 
ziert wird. 

Es entstanden 4,6-Diamido-2-Nitrophenol 
C.H, ■ OH • NO, • NH, ■ NH, und 4,6-Dinitro- 
(0 (2) (4) (6) 

2 Amidophenol C.H, 0}4 • NH, ■ NO, NO„ 

(■) (2) (4) (6) 

jedoch kein Triamidophenol 

C,H, • OH NH, NH, ■ NH,. 

(I) (2) (4) (6) 

Die drei Nitrobenzoesäuren ergaben nach 
Hostmann (Chem. Ztg. 1893, 1099) in 
.alkoholisch- oder wässerigschwefelsaurer 
Lösung reduziert Azo-, Hydrazo- und Amido- 
körper. 

So entstanden aus o-Nitrobenzoesäure 
COOH ■ C,H, • NO, o-Azobenzoesäure 

(2) (I) 

COOH • C.H.N = N • C.H, • COOH, 

(2) (I) (2) 

o-Hydrazobenzoesäure 

COOH ■ C.H, ■ NH — NH • C,H. - COOH 
(2) (t) (2) 

und Anthranilsäure COOH-C.H.-NH,, ferner 

(2) (I) 

aus m-Nitrobenzoesäure COOH-C,H, -NO, 

(3) (0 

m-Azobenzoesäure 
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COOH ■ C.H.N = N • C.H, ■ COOH 

(3) (i) (3) 

und ausp NitrobenzoesaureCOOH-C,Hj'NO, 
( 4 ) (I) 

p Azobenzoesäure 

COOH • C.H.N - N ■ C.H. • COOH. 

( 4 ) (0 ( 4 ) 

Dei der elektrolytischen Reduktion des 

Nitrobenzols in essig-, oxal- und ameisen- 
saurer Lösung unter Zusatz von wenig 
Schwefelsäure und Verwendung von Platin- 
oder Bleikathoden erhielt Lob als Haupt- 
produkt Benzidin, resp. dessen Salze, neben 
Azobenzol C,HjN = N ■ C.H, und wenig 
p-Amidophenol NH, • C,H, ■ OH. (Zeitschrift 

(<) ( 4 ) 

f. Elektrochem. 1897, 471.) 

Die Bildung der Benzidinverbindungen 
bei der elektrolytischen Reduktion in saurer 
Lösung ist der umlagernden Wirkung der 
Säure auf primär auftretendes Hydrazoderivat 
zuzuschreiben. So resultiert z. B. bei der 
Reduktion des Nitrobenzols primär Hydrazo- 
benzol C,H, • NH — NH • C,H,, welches sich 
in Di-p-Diamidodiphenyl oder Benzidin 
NH, C.H, — C.H, ■ NH, 

( 4 ) (I) ( 4 ) 

umlagert. Neben dem Benzidin entstehen stets 
geringe Mengen einer isomeren Verbindung, 
des Diphenylins oder o , p-DiamidodiphenyU, 
NH, • C,H4 — C,H* • NH,. 

(2) (0 (4) 

Bei der elektrolytischen Reduktion in 
konzentriert schwefelsaurer Lösung erhielt 
Gattermann aus dem Nitrokörper das Ami- 
dophenolderivat. Dasselbe entsteht aus inter- 
mediär gebildetem Hydroxylaminkörper durch 
den umlagernden Einfluss der Schwefelsäure, 
wie derselbe Forscher nachgewiesen hat, in- 


dem er die intermediäre Bildung der Hy- 
droxylaminverbindung direkt bewies. So er- 
hielt er aus Nitrobenzol p-Amidophenol 
resp. dessen Sulfat, wie folgt: 

1) C.H,NO,-f4H 
Nitrobenzol 

= zH ,0 + C,H,NH( 0 H) 

Phenyl-fS-Hydroxylamin 

2) C,H,NH(OH) = NH, ■C.H, OH 

(I) (4) 

Phenyl-ß-Hydroxylamin p-AmidophenoI. 
(Chem. Ztg. 1893, 210.) 

Elbs reduzierte den Nitrokörper anstatt 
in konzentrierter Schwefelsäure in einer Auf- 
lösung in Eisessig unter Zusatz von verhält- 
nismässig wenig Schwefelsäure und erhielt 
auf diese Weise eine bessere Ausbeute an 
Amidophenolderivat, jedoch stets auch die 
Sulfosäure desselben und viel Amin. Wurde 
eine Platinkathode verwandt, so überwog das 
Amidophenol , bei Anwendung einer Blei- 
kathode das Amin. So ergaben 40 g Nitro- 
benzol bei Verwendung von Platinkathoden: 
19 g p-Amidophenol, 0,5 g p-Amidophenol- 
o-Sulfonsäure und 8 g .Anilin; bei Verwen- 
dung von Bleikathoden: 9 g p-Amidophenol, 
I g p-Amidophenol-o-Sulfonsäure und 23 g 
Anilin. (Ztsch. f. Elektrochem. 1896, 472.) 
Das regelmässige Auftreten von Anilin sowie 
die Beobachtung, dass sich bei der Reduktion 
auch der Azoxykörper bildete, veranlassten 
Elbs zur Untersuchung, ob das Amidophenol 
nicht möglicherweise durch Spaltung von 
intermediär auftretendem Oxyazokörper ent- 
standen sein könnte. Letzterer konnte durch 
den umlagernden Einfluss der Schwefelsäure 
aus dem Azoxykörper gebildet worden sein. 
Die Reaktion wäre folgende: 


>) 


2) 


CsH.N .''^'1 NC,H, = C,H,N = N • C.H. • OH 


Azoxybenzol 


C,HöN = N . QII4 • OH + 4H 

(0 (4) 

p - Oxyazobenzol 


(» (4) 

p ■ Oxyazobenzol 
= C.H. • NH, -[- C.H. • NH, • OH 
(') (4) 

Anilin p - Amidophenol. 


Die notwendige P'olgerung war aber 
daun, wie aus der Reaktionsgleichung 2 her- 
vorgeht, dass bei der elektrolytischen Re- 
duktion des Nitrobenzols unter den ange- 
gebenen Bedingungen äquivalente Mengen 
Anilin entstehen mussten, wie es auch that- 
sächlich der Fall war. Infolgedessen kam 
F^lbs zu dem Schlüsse, da er nachweisen 
konnte, dass Amidophenol an und für sich 
nicht zu Anilin reduzierbar war, die Bildung 
desselben ganz oder teilweise auf eine 
Spaltung des Oxyazokörpers zuruckzurühren. 


Dann musste aber auch der Azoxykörper bei 
der Reduktion unter analogen Bedingungen 
Amidophenol und Anilin liefern. Versuche, 
die in dieser Richtung ausgelührt wurden, 
ergaben jedoch in erster Linie Benzidinsulfat 
und nur Spuren von Amidophenol und Anilin. 
Damit war der Beweis geliefert, dass die 
Bildung des Azo.xybenzols bei der Reduktion 
des Nitrobenzols in schwefelsaurer Lösung 
eine Nebenreaktion war, die auf die 
Bildung des Amidophenols keinerlei Einfluss 
hatte, ebenso wie das Auftreten des Anilins, 
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das Elbs in so grosser Menge erhielt, haupt- 
sächlich durch direkte Reduktion des Nitro- 
benzols nnter Mitwirkung des Elektroden- 
materiales hervorgerufen sein musste. In- 
zwischen wurde dann von Gattermann be- 
wiesen, dass das Amidophenolderivat that- 
sächlich durch Umlagerung aus intermediär 
gebildetem Hydro.\ylaminkürper entstand. 

Durch elektrolytische Reduktion des 
Nitrobenzols in Vitriolöl erhielten Noyes 
und Clement (Ber. d. D. Cheni. Ges. 1893, 
990) die p-Amidophenol-o-Sulfonsäure 
NH, C.M, HSO, - OH. 

0) (2) (4) 

Das Charakteristische der elektroly- 
tischen Reduktion der Nitrokörper in kon- 


zentrierter Schwefelsäure unter Verwendung 
von Platinelcktroden besteht also allgemein 
darin, dass ausser der Reduktion der Nitro- 
gruppen zu Amidogruppen, stets in Para- 
stellung zu letzteren, falls dieselbe unbesetzt 
ist, eine Hydroxylgruppe und zuweilen noch 
der Sulfosäurerest cintritt. Diese sogenannte 
Gattermann’sche Reaktion ist auf eine 
grössere Anzahl Nitrokörper, als Dinitroderi- 
vate und Homologe des Nitrobenzols, Nitro- 
carbonsäuren und deren Ester, Nitroaminc, 
Nitroketone, Nitroderivate des Chinolins und 
solchederNaphthalinreihe angewandt worden. 
So erhielten Gattermann und seine Schüler 
(Ber. d. D. Chem. Ges. 1893, 1848 — 52; 1894, 
1929—39; 1896, 3034) aus: 


a. Nitrokohlcnwasser.stoffe; 


m-Dinitrobenzol NO, . C^H, • NO, — o, p-Diamidophenol NH, ■ C,H, ■ NH, • OH. 

(3) (I) <l) (3) (4) 

m-BroninitrobcnzoI NO,*C(n4 Hr ->► 1,3-Bromamidophenol • Br • OH. 

(I) (3) (■) (3) (4) 

o-Nitrotoluol NO, - C,H, ■ CH, -> o-Amido.m-Krc.sol NH, ■ C,H, • CH, • OH. 

(1) , (2) (i) (2) (4) 

m-Nitrotoluol NO, - C, 1 I, ■ CH, ->■ m-Amido-o-Kresol NH, ■ C,H, ■ CH, • OH. 

(l) (3) (t) (3) (4) 

o, p-Dinitrotoluol CH, ■ C,H, ■ NO, - NO, -> 2, 4, s-Diamidokresol CH, ■ NH, -C,H, -NH, • OH. 

0) (2) (4) (I) (2) (4) (5) 

4-Brom-2-Nitrotoluol CH, C,H, - NO, • Br 4, 2, 5-Bromamidokresol CH, -NH, C,H, Br OH. 

(0 (2) (4) (0 (2) (4) (5) 

4-Brom-3-Nitrotoluol CHj.CjHj.NOj-Br -> 4, 3, 6-Bromamidokresol CH, - NH,-C,H, - Br OH. 

(I) (3) (4) (0 (3) (4) (6) 

2-Nitro-p-Xylol CH, • C,H. - NO, ■ CH, -> 2, 4. 5-Amidoxylcnol CH. • NH, - C.H, • CH. - OH. 

(0 (2) (4J (1) (2) (4) (5) 


b. Sulfosäuren der Nitrokohlenwasserstoflfe. 

ni-NitrobenzolsullosäurcNOj-C.H.HSO, ->p-Amidophenol-m-Sulfosäure NH,-C,H,-HSO,OH. 

(1) (3) (1) (3) (4) 

2.Nitrotoluol-4-Sulfosäure CH, ■ C.H, ■ NO, ■ HSO, 

(0 (2) (4) 

-► 2, 4, s-Amidokresolsulfosäqre CH, - NH, . C.H, • HSO, • OH. 

(0 (2) (4) (5) 

a,-Nitronaphthalin-a,-Sulfosäure NO, • C,,H. ■ HSO, 

(«.) (“j) 

-*■ a,-Amidonaphthol-a,-Sulfosäure NH, - C„,H, - OH ■ HSO,. 

(“1) («j) («3) 

a,-Nitronaphtalin./9,-Sulfosäure NO, • C,,H, • HSO, 

(«i) , (P.) 

o,, e, Amidonaphthol-/S,-Sulfosäure NH,-C,,Hi-OH-HSO,. 

(»i) («3) (pj) 

a,-Nitronaphthalin-p,-Sulfosäure NO,-C,,H, -HSO, 

(«.) (Pr) 

-► a,, a,-Amidonaphthol-p,-Sulfosäure NH, ■ C„H, • OH • HSO,. 

(«.) (“>) (pp 

a|-Nitronaphthalin-p,. ^,-Disulfosäure NO, • Ci.H, - HSO, - HSO, 

(«,) (P.) (?.) 

— »■ a,, a,-Amidonaphthoi p,-p, Disulfosäure NH, ■ OH • C,,H, ■ HSO, • HSO,. 

(«.) («,) (p,) (P,) 
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ai-Nitronaphthalin-ßi, ß^-DisuIfosäure NO, • C„Hj ■ HSO, • HSO, 

(«.) (ß.) (ß.) 

a,, a,-AmidonaphthoI-ß„ p,-Disulfosäure NH, • OH • C,,H« • HSO, ■ HSO,. 

(«.) («.) (ß.) (ß.) 

c. Nitroamine- 

m-Nitranilin NO, • C,H, ■ NH, -p- o, p-DiamidophenoI NH, • C,H, • NH, • OH. 

(0 (3) (0 t3) (4) 

m-Nitrodimethylanilin NO, ■ C,H, ■ N(CH,), 

(>) (3) 

— ► o, p-Dimethyldiamidophenol NH, ■ C,H, • N(CH,), ■ OH. 

(0 (3) (4) 

(V'oigt, Zeitschr. für angew. Chem. 1894, 107.) 

2 Nitro 4Toluidin CH, • C.H, • NO, NH, ->■ 2, 4, S-Diamidokrcsol CH,-C,H, NH, NH, OH. 

0) (2) (4) (0 (2) (4) (5) 

d. Nitrocarbonsäuren. 

o-Nitrobenzoesäure NO, ■ C,H, • COOH und deren Methyl- resp. Aethylester 
(0 (2) 

->• m Oxy-o-Amidobenzoesaure NH, ■ C,H, ■ COOH • OH oder die betreffenden Ester. 

(0 (2) (4) 

m-Nitrobenzoesäure NU, ■ C,H, ■ COOH resp. der Methylester 

(0 (3) 

-► o-Oxy-m-Amidobenzoesäure NH, • C,H, - COOH • OH oder den Ester. 

(0 (3) (4) 

2-Nitro-4-Toluylsäure CH, • C,H, • NO, • COOH resp. der Methyl- oder Aethylester 
(» (2) (4) 

-► 2, 5-Amidooxy-4-ToIuylsäure CH, ■ NH, ■ C.H, ■ COOH ■ OH resp. die Ester. 

(') (2) (4) (5) 

3-Nitrocuminsaure, 3-Nitro p-Isopropylbenzoesäure, C,H, - C.H, -NO, -COOH resp. derMethyl- 

(■) (3) (4) 

oder Aethylester — ► 3-Amido-6-Oxycuminsäure C,H, -NH,-C,H, -COOH-OH resp. die Ester. 

(0 3) (4) (6) 

m-Nitrozimmtsäure NO, • C.H. • CH = CH - COOH und der Aethylester 

(0 (3) 

^CH = CH 

->- Amidocumarin NH, -C.H, (3) | 

(0 ^ o — CO 

(4) 

o-Nitrozimmtsäure NO, - C.H. - CH = CH - COOH und deren Ester 

(■) (2) 

— m-Oxy-o-Amidozimmtsäure NH, - C,H,OH - CH = CH ■ COOH. 

(0 (4) (2) 

J-Nitroisophthalsaure COOH • C.H, - COOH - NO, 

(>) (3) (5) 

-► S-Amido-2-Oxyisophthalsäure COOH - COOH - C.H, - OH ■ NH,. 

(0 (3) (2) (5) 

5-Nitroterephthalsäure COOH ■ C.H, - COOH - NO, 

(0 (4) (5) 

— ► 5-Amido-2-Oxyterephthalsäure COOH • COOH - C.H, - OH - NH,. 

(0 (4) (2) (5) 


e. Nitroketone. 

m-Nitroacetophenon NO, • C.H, ■ C ; 

(0 (3) 


CH, 

:0 


m-Amido-o-Oxyacetophenon NH, • C.H, - OH • C ; 

(■) (4) (3) 


CH. 

;0 
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m-Nitrobenzophenon NO, ■ QH, • C <_ 

(0 ^ 


C.H, 


C.H, 


->■ m-Amido o-Oxybcnzophenon NH, • C,H, • OH • C;^ P? 

(I) ( 4 ) ( 3 )^" 

m-Nitrophenyl p Tolylketon NO, ■ C,H, • C l 2 u f-ii 

(0 ( 3 ) 

i-Amido-o-Oxyphenyl-p-Tolylketoii NH, - C,H, • OH ■ C - 

0) w (3) 


f. Nitrochinoline. 


NO, 

\/\ 


ana-NitrochinoIin 


nna-Amido-o*Oxychiiiolin 


NHj 

/ 

J\ 

OH N 


oNitrochinolin 


\/ 

i 


NO, N 
NO, 


CH, 

ana Nitro p Toluchinolin 



OH 

\/\ 


oAmido-anaOxychinoIin 


/\ 

NH, X 


j 


NH, 

CH, /\/\ 


ana-AmidooOxyp-Toluchinolm 


x/ 


OH N 

(Furts«'tzun^ fcilgt.) 


ELEKTROCHEMISCHE UNTERNEHMUNGEN 
IN DEN VEREINIGTEN STAATEN VON NORDAMERIKA. 

V'oii Fritz KruU, Ingenieur, Teslii. (Bosnien). 


Die Klektrochcmie hat in den Vereinigten 
Staaten von Nordamerika in den letzten 
Jahren ganz bedeutende Fortschritte ge- 
macht. 

Den llauptmitlelpunkt für diese junge 
Industrie bilden die Niagara-Fälle, an 
deren L'fern die Niagara-Power Co. und die 
Canal Co. den indu.striellen F.tabli.ssement.s 
die nötige elektrische Kraft liefern. 

Produziert werden hauptsächlich Alu- 
minium, Calciumcarbid, Carborund, künst- 
licher Graphit, Phosphor, Bleischwamm, 
chlorsaures Kalium. Aetznatron, Chlorkalk 
und metallisches Natrium. 


Die Pittsburg-Reduction Co. war die 
erste elektrochemische Anlage bei den 
Fallen ; sie beschäftigte sich mit der Ge- 
winnung von Aluminium nach dem Ver- 
fahren von Charles M. Hall. Ursprünglich 
lag die Fabrik in Kensington. Pennsylvania, 
wurde aber dann an die Fälle verlegt. Zur 
Zeit hat die Pittsburg-Reduction Co. zwei 
Anlagen von je 5000 P. S. Die verwendeten 
Reduktionsgefasse bestehen aus rechtwinkligen, 
eisernen Kästen, die mit einer dicken Kohlen- 
schicht als Kathode ausgekleidet sind und 
einen Hohlraum von etwa 1,4 m Länge, 
0,75 m Breite und 0,15 m Tiefe bilden. 


Digitized by Google 


Heft 1 1 


ELEKTROCH'itMISCHE ZEITSCHRUT. 


MS 


Die Anoden bestehen in 40 Kohlencyl indem 
von etwa 8 cm Durchmesser und 45 cm 
Länge, die in 4 Reihen zu je 10 über den 
Kasten angeordnet sind und in das aus 
flüssigen Fluoriden bestehende Rad hinein- 
reichen. Der elektrische Widerstand er- 
zeugt Wärme genug, um das Bad, ohne 
Hinzufügung von Wärme von aussen, flüssig 
zu erhalten. Von Zeit zu Zeit wird Thon- 
erde hinzugegeben und alle 24 Stunden das 
gebildete Aluminium abgelassen. Der so 
ununterbrochen Tag und Nacht arbeitende 
Betrieb produziert in den beiden Anlagen, 
die zusammen Uber 100 Stück solcher, in 
24 Stunden etwa 50 kg liefernder, Ka.sten 
besitzen, pro Tag etwa 50CK) kg /Muminium. 

Carborund wird von seinem Erfinder, 
Edward C. Acheson, in einem an den 
Niagara-Fällen errichteten Etablissement das 
früher in Monongahela City, Pennsylvanien, 
sich befand, hergestellt. 

Die Fabrikation beruht nicht auf der 
elektrolytischen Wirkung des elektrischen 
Stromes, sondern auf dessen Hitze; ein sehr 
kräftiger elektrischer Strom wird durch einen 
Haufen groben Koks geleitet, um welchen 
die Rohmaterialien (d. h. pulverisierter Koks, 
Sand, eine geringe Menge von S.ägemchl 
und eine kleine Quantität gewöhnlichen 
Salzes) aufgehäuft sind. Nach Beendigung 
des Prozesses (24 bis 36 Stunden) bildet der 
fertige Carborund in der Nahe des Koks- 
kernes grosse Krj’stalle von ausserordentlich 
schöner Struktur, die mit grösserer Eint- 
fernung vom Kokskerne an Schärfe und 
Grösse immer mehr verlieren, bis das an 
der Aussenseite gebildete Produkt nur noch 
ein amorphes Pulver ist. 

Jeder von den zur Zeit betriebenen zehn 
Oefen liefert bei gutem Feuer etwa 2 t 
Carborund. Dasselbe wird gemahlen und 
nach der Grösse der Körnung (von etwa 
3 mm Durchmesser bis zum feinsten Pulver) 
sortiert. Verwendet wird es bekanntlich als 
Ersatz von Schmirgel, zu Mahl- und Wetz- 
steinen, zu Schleifsteinen und Handwerks- 
zeugen aller Art und Grösse. Das an der 
Aussenseite gebildete, früher als wertlos 
angesehene amorphe Pulver giebt ausser- 
ordentlich feste Ziegel zur Auskleidung von 
Oefen, die sehr hohe Temperaturen aus- 
zuhalten haben. 

Eine weitere Verwendung findet der 
elektrische Strom in der Herstellung von 
künstlichem Graphit, die ebenfalls von 
Acheson betrieben wird. Bei der Fabri- 
kation von Carborund hatte Acheson be- 
merkt, da.ss sich stets unmittelbar am Rande 
des Kokskernes, also in der Zone der 


grössten Hitze, eine Schicht von Graphit 
bildete, so dass er annahm, dass der Graphit 
das Zersetzungsprodukt eines vorher ge- 
bildeten Carborunds sei. 

Reine Kohle liess sich durch den 
elektrischen Strom nicht in Graphit ver- 
wandeln; setzte Acheson derselben aber 
andere Stoffe, z. B. geringe Quantitäten 
eines metallischen Salzes oder eines Oxydes 
zu, so bekam er Graphit. Eine graphit- 
gebende Mischung ist z. B. 97 Teile 
amorphe Kohle (pulverisierter Koks oder 
Holzkohle) und 3 Teile Eisenoxyd. Man 
bildet aus dieser Mischung irgend einen 
Artikel von gewünschter Form und setzt 
ihn der Wirkung eines starken elektrischen 
Stromes aus, wodurch er in Graphit um- 
gewandelt wird. Das Eisenoxyd verflüchtigt 
sich vollständig und lässt sich im Graphit 
nicht mehr nach weisen. 

In einem anderen Etablissement wird 
nach den bekannten Verfahren von 
Hamilton V. Castner auf elektrischem 
W'ege aus Kochsalz Aetznatron und Chlor- 
kalk gewonnen, wahrend in einer anderen 
Anlage nach einem Verfahren des- 
selben Erfinders mittelst Elektroly.se 
metallisches Natrium und Aetznatron 
gewonnen werden. Das Produkt kommt 
teils in unverarbeitetem Zustande auf den 
Markt, teils verarbeitet zu Natriumperoxyd 
für Bleizw-ecke oder Cyanid für die Gold- 
gewinnung oder beim Galvanisieren. 

Nach einem von Charles E. Acker 
erfundenen Verfahren wird seit kurzem in 
einem anderen Eiablissement Aetznatron 
und Chlorkalk gewonnen; bei diesem Ver- 
fahren wird geschmolzenes Chlomatrium 
und als Kathode geschmolzenes Blei ver- 
wendet. F-s entsteht eine V'crbindung von 
Natrium und Blei, die man bei Herstellung 
von galvanischen Elementen statt des Zinkes 
zu verwenden beabsichtigt, und aus der man 
das Natrium mittelst Destilhalion oder in 
Form von Aetznatrium durch Behandlung 
mittelst Wasser ausscheiden kann. 

Ferner wird in sehr bedeutendem Um- 
fange auf elektrischem Wege an den Niagara- 
Fällen Kaliumchlorat aus Cblorkalium nach 
dem V^erfahren von Gibbs und Franchot 
gewonnen. 

Denselben Zweck hat eine in Bay-City 
(.Michigan) errichtete Fabrik. 

Die Union Carbid Co. stellt in zwei 
Fabriken (zu Niagara-Falls und zu Marie, 
Michigan) in continuierlich arbeitenden Horrey- 
Oefen Calciumcarbid dar; 1898 lieferte 
die F'abrik zu Niagara-F'alls 8 — 10 t pro Tag, 
wozu 2500 PS. nötig waren; 1899 war die 
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Produktion 20 — 30 t pro Tag bei einem 
Kraftaufwande von 5000 P. S.; jetzt fabri- 
ziert die Gesellschaft täglich etwa 40 t. Die 
Fabrikanten garantieren, dass i Pfd. Calcium- 
carbid 5 Kubikfuss Acetylen giebt. Gro.sse 
Mengen des Produktes gehen nach Deutsch- 
land, Südamerika und Japan; hinderlich 
steht der Industrie noch im Wege, dass 
Calciumcarbid als feuergefährlich und 
explosiv behandelt wird, die Versicherungs- 
raten sich daher sehr hoch stellen. 

Auch in Canada sind zwei Fabriken für 
Calciumcarbid in Betrieb, eine zu St. Catherine 
(die jährlich etwa 1200 t Carbid liefert bei 
einem Kraftbedarf von l2co P. S.) und eine 
zu Ottawa. In beiden Fabriken verwendet 
man den pot-furnace von James L. Willson, 
der auch an beiden Unternehmungen 
hervorragend beteiligt ist. 

Zu Ilolcomb Rock im Staate Virginia 
stellt die Willson Aluminium Co. auf elek- 
trischem Wege eine Reihe von Specialitäten 
dar, besonders auch zwei SortenChromeisen 
(krystallinisches und festes). Als Ofen wird 
ein modifizierter Willson pot-fumace ver- 
wendet. Früher wurden pro Monat 60 t 
produziert, jetzt etwa isotons. Die Haupt- 
abnehmer sind die Carnegie Steel Co. und 
Bethlehem Iron Works. Die Chromstahl- 
fabrikanten ziehen das krystallinische Chrom- 
eisen vor. 

In Lockport (Staat New-York) wird 
Kupfersilicium elektrisch hergestellt, das 
zum Reinigen des Kupfers benutzt wird und 
mit einem Gehalt von lo'/g Silicium die 
Fabrik verlässt. 

Seit Anfang v. J. verarbeitet die Electric 
Lead Reduction Co. of Niagara F'alls elek- 
trisch Bleiglanz zu Bleischwamm und 
Schwefelwasserstoff, wobei pro Tag i t Blei 
produziert wird. Die F'abrik vergrö.ssert zur 
Zeit ihre Anlage auf eine tägliche Produktion 
von IO t. 

Die Oldenbury Electro- Chemical Co. 
gewinnt mittelst der Hitze des elektrischen 
Stromes Phosphor. 

Dass ausser diesen hervorragendsten 
Betrieben noch eine grosse Anzahl anderer 
elektrochemischer Betriebe von geringerer, 
trotzdem aber doch immer noch bedeutender 
Ausdehnung bestehen, braucht wohl nicht 


besonders hervorgehoben zu werden; eben- 
so dass lortgesetzt neue Unternehmungen 
gegründet werden. 

Ganz wesentlich trägt zur Gründung 
neuer Unternehmungen der Reichtum Nord- 
Amerikas und Canadas an gewaltigen Wasser- 
kräften bei, die eine unerschöpfliche Quelle 
billiger mechanischer Kraft sind. So hat sich 
kürzlich auf der canadischen Seite derNiagara- 
Fälle die Ontario Power Co. organisirt, um 
auch hier elektrische Kraftwerke anzulegen. 
Die Gesellschaft ist mit 2000000 Doll, 
kapitalisiert und will 300000 PS. an elek- 
trische Unternehmungen in Buffalo (Staat 
New-York) und in Canada selbst abgeben. — 
Ferner will eine Gesellschaft mit 3000000 
Dollar Kapital die Wasserkraft des Sault 
River ausnutzen, von der allein die American 
Alkali Works 10000 PS. übernehmen, 
während jetzt schon 14000 P S. auf 
canadischer Seite zur Fabrikation von 
Cellulose ausgenutzt werden. 

Nickelwerke und .sonstige bedeutende 
chemische und hüttenmännische Anlagen sind 
in V'orbereitung, so dass auch Sault Ste. 
Marie ein Mittelpunkt der amerikanischen 
elektrochemischen Industrie zu werden im 
Begriffe steht. 

Am Susquehana-River zu Conewango 
plant man die Anlage einer Kraftwerkes 
von 40000 PS.; am Catowba-River in 
North-Carolina ein solches von 2000 PS. 
und am Kalamazoo-River in Michigan eine 
Anlage von 40000 PS. Ferner soll am 
Mc. Cloud-River in der Shasta-Grafschaft, 
sowie am South Yuba-River in California 
ein Kraftwerk angelegt werden. 

Dem praktischen Sinne der Amerikaner 
entspricht die Absicht, auch den Chicagoer 
Drainagekanal für elektrische Zwecke aus- 
zunutzen. 

Der Preis für die elektrische Kraft ist 
sehr verschieden. Zu Niagara-F'alls hat die 
Niagara Power Co. den Preis auf 20 Doll, 
pro I PS. jährlich festgesetzt; anderswo 
stellt er sich z. B. auf weniger als 7 Doll, 
und eine Gesellschaft, welche die etwa 
275000 PS. starke Wasserkraft der Shade- 
negan-Falls am Jacques Cartier-River, I lO 
Meilen nordwestlich von Quebec an der 
Great Northern Railway, ausnutzen will, 
verlangt .sogar nur 2 Doll, pro Jahr für I PS. 
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ÜBER DEN ERSATZ DES MONONATRIUMSULFITS DURCH 
DINATRIUMSULFIT IN CYANKALISCHEN MESSINGBÄDERN. 

Von Dr. Armin Fischer. 


In Heft 9 des VIII. Jahrganges (igoi) 
dieser Zeitschrift habe ich unter dem Titel 
»Ueber den Ersatz des Mononatriumsulfits 
durch Dinatriumsulfit in cyankalischcn 
Kupferbäderni darüber berichtet, da.ss ein 
vollständiger Ersatz des für cyankalische 
Kupferbäder öfters vorgeschriebenen Mono- 
natriumsulfiLs und der zur Umwandlung in 
Dinatriumsulfit erforderlichen Natriumcar- 
bonatmenge durch die äquivalente Menge 
fertigen Dinatriumsulfits nicht angezeigt ist, 
weil sich aus einem so veränderten Hoden 
häufig statt brillanter Niederschläge nur 
matte, oft streifige und fleckige erhalten 
lassen. Ich wies gleichzeitig nach, dass die 
für die nachträgliche Vernickelung von 
Zinkblechen erforderlichen brillanten Kupfer- 
nicderschläge doch aus dem nur mittels 
Dinatriumsulfit hergestellten Bade erhältlich 
sind, wenn man geringe Mengen (ca. 6 g 
pro 1 1 Bad) Mononatriumsulfit zufügt. 

Es war nun zu erwarten, dassähnlicheVer- 
hältnisse sich bei cyankalischcn Messing- 
bädern ergeben würden; es war das jedoch 
gegen diese Voraussetzung nicht der Fall. 
Es ergab eine derart schädliche Wirkung 
des Mononatriumsulftts auf die Beschaffenheit 
des Messingniederschlages, dass es angezeigt 
erscheint, nur Messingbäderohnc Verwendung 
dieses Satzes herzustellen. 

Ich legte meinen Versuchen das nach- 
stehende Messingbad von Pfanhauser 
(Elektroplattierung. IV, Aufl., S. 346) zu 
Grunde: 

1 Liter Wasser 

N Si,o = 0,3 A. 14 g Natriumcarbonat, calc. 
Badspannung bei 20 g Natriumsulfat, calc. 
15 cm Elektroden- 20 g Mononatriumsulfit 
entfemung 20 g Cyankupferkalium 
für Eisen: 2,7 V 20 g Cyanzinkkalium 
für Zink: 3,2 V i g Cyankalium. 

2 g Chlorammonium 

Für die in diesem Rezept vorgesehenen 

20 g Mononatriumsulfit genügen 10 g calc. 
Natriumcarbonat zur Ueberfuhrung in 24 g 
Dinatriumsulfit; da in der Badformel 14 g 
Natriumcarbonat vorhanden sind, .so bleiben 
noch 4 g Natriumcarbonat zu anderen Um- 
setzungen (Einwirkung auf Chlorammonium) 
verfügbar. Ich ersetzte nun in der Bad- 
formel die 20 g Mononatriumsulfit und die 
14 g calc, Natriumcarbonat durch 24 g 


calc. Dinatriumsulfit und 4 g. calc. Natrium- 
carbonat und stellte ein Bad nachstehender 
Formel her: 

1 Liter Wasser 

4 g Natriumcarbonat, calc. 
Gemeinsam 20 g Natriumsulfat, calc. 
gelöst 24 g Dinatriumsulfat, calc. (ent- 
sprechend 48g krist. Salz) 

2 g Chlorammonium 

Gemeinsam ^ 
gelöst 

Bei Parallelvcrsuchen mit dem Original- 
bade stellten sich nun ganz umgekehrte 
Verhältnisse ein, wie sie bei dem cyan- 
kalischen Kupferbade beobachtet worden 
waren. Hier liefert das Originalbad bei 
gleichen Versuchsbedingiingen (Stromdichte, 
Elcktrodenentfcrnung) bereits nach 5 Minuten 
Einhängedaucr auf hochglanzpolierten Zink- 
und Eisenblechen matte, braunfleckige 
Messingniederschläge, wahrend das ver- 
änderte Bad selbst nach Ablauf einer Stunde 
noch blanke, messingfarbige Niederschläge 
gab. Da ich von meiner Untersuchung des 
cyankalischcn Kupferbades her wusste, dass 
in dem Originalbad noch unverändertes 
Mononatriumsulfit vorauszusetzen war, weil 
die Einwirkung des Mononatriumsulfits auf 
Natriumcarbonat in der vorgeschricbenen 
Verdünnung keine vollständige ist, so konnte 
ich die Entstehung der matten Nieder- 
schlage nur auf die Wirkung des Mono- 
natriumsulfits zurückführen. Der experi- 
mentelle Nachweis gelang mir .schon durch 
Zugabe von 3 g Mononatriumsulfit zu einem 
Liter des nur mittels Dinatriumsulfit her- 
gestellten Bades. Dieses vorher ganz tadel- 
lose Bad zeigte nach dem Zusatz bereits 
nach 10 Minuten bei gleichen Versuchs- 
bedingungen braune Streifen; eine weitere 
Zugabe von 3 g Mononatriumsulfit bewirkte 
ein Auftreten der braunen Flecken bereits 
nach 5 Minuten Einhängedauer. 

Wie aus diesen Versuchen zu ersehen 
ist, spielt bei cyankali.schen Messingbädern 
das Mononatriumsulfit die entgegengesetzte 
Rolle, wie bei cyankalischcn Kupferbädem. 
Bei Verwendung frischer Messingbäder wird 
vielfach über ungleichmässiges Arbeiten der- 
selben geklagt. Ein Teil dieser Klagen 


Cyankupterkalium 

Cyanzinkkalium 

Cyankalium 
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würde gewiss aufhören, wenn nur mittels 
DInatriumsuIfit bereitete Bäder in Ver- 
wendung kämen. Das vor dem Gebrauch 
frischer Bäder zur Erzielung eines gleich- 
mässigen Niederschlages häufig empfohlene 
Abkochen scheint hauptsächlich den Zweck 
zu haben, das von der Badherstellung 


eventuell vorhandene Mononalriumsulfit 
gänzlich umzusetzen. 

Zur Herstellung blanker Messingnieder- 
schläge kann das oben beschriebene, ver- 
änderte Bad mit V'orteil verwendet werden; 
es arbeitet am besten mit der Stromdichte 
N D,,, = 0.3 Ampere mit ca. 3 Volt. 


DIE ELEKTROCHEMIE IM JAHRE 1901. 

Von Dr. M. Krüger. (Fnrueuang.) 


Stromerzeagrung. 

a) Elemente, 

Auf dem Gebiete der galvanischen 
Elemente ist in diesem Jahre wenig wert- 
volles zu verzeichnen. In den allermeisten 
Fällen handelt es sich bei den vorliegenden 
Neuerungen nur um die Anordnung der 
wichtigen Bestandteile des Ivlementes, der 
Elektroden oder des Elektrolyten, von neuen 
Kombinationen ist nicht die Rede. Diese 
Verhältnisse sind erklärlich, wenn man weiss, 
dass die Elemente heutzutage weniger Be- 
deutung als Strom(|uellen haben wie früher, 
n.aehdem die Akkumulatoren vielfach inten- 
sii'ere und die elektrischen Anlagen sichere 
Elektrizitätsquellen geworden sind. Dazu 
kommt, dass zwar nicht die Möglichkeit 
neue Anordnungen zu ersinnen, aufgehört 
hat, aber doch bequeme und brauchbare 
Konstruktionen in genügender Ausw-ahl vor- 
liegen. 

Ein gutes Element dürfte das von der 
Columbus. Elektrizitäts-Gesellschaft in Lud- 
wigshafen a. Rh. (D. R. R. 114486) sein. 
Bei demselben besteht der Depolarisator 
aus Quecksilberchlorür, Graphitpulver und 
kohlensaurem Kalk, der Elektrolyt aus 
Chlorzinklösung, während die Elektroden 
Kohle oder Platin und metallisches Zink 
sind. lieber dieses Element bringt der 
Elektrotechnische .Anzeiger 1901, 308*’) 
eine genauere Beschreibung. — In dem 
Element von II. de Rufz de Lavison 
(D. R. P. 109845)*") geschieht die Depo- 
larisation des VVasserstoffs durch heisse 
Luft, welche in einem aus Kupferdraht- 
gewebe hergestellten Behälter eingeblasen 
wird. Den gleichen Zweck erreichten 
L. Guitard und E. H. Roch (D. R. P. 

<q Dictc Zcittchr. VHI. 1S7. 

*•) Oicie Zeitpcbr. VII. 207. 


1 1 1 407)*’) dadurch, dass dem Elektrolyten 
unter höherem Druck stehender Sauerstoff, 
Chlor und Brom aus einem Vorratsgefäss 
nach Bedarf zugefuhrt wird. — VV. Stepney 
Rawson (D. R. P. 114487)“) hat eine 
galvanische Batterie mit innerer Heizung 
konstruiert, welche einen geschmolzenen 
Elektrolyten enthalt. — Bei dem gal- 
vanischen Element von II. J. Dercum 
(D. R. P. 114483)“) sind eine grössere 
Anzahl von Zink- und Kohleelektroden an- 
geordnet, so zwar, dass die Zinkclektroden 
mit dem isolierten Boden, die Kohlenelek- 
troden mit den Seitenwanden des Kastens 
in Verbindung stehen. — A. Krayn hat 
ein galvanisches Kippelement mit Dreh- 
vorrichtung sich patentieren lassen (D. R. P. 
116837)“). Die zXnordnung ist hier so ge- 
troffen, dass das Element in ein Gestell ein- 
gebaut ist, so dass beim Niederdrücken das 
Elementgefa.ss um 90* gedreht wird und sich 
mit dem Elektrolyten füllt, während beim 
Aufhören des Druckes die Lösung in das 
Vorratsgefass zurückläuft und so die Elek- 
trizitätserzeugung aulhört. — Die Vor- 
richtung zum Füllen und Entleeren von 
Batterien von VV. A. Th. Müller und Adolf 
Krüger (D. R. P. 111406)“) besteht in 
folgendem ; Das Batteriegefäss enhält zur 
Feststellung der Ivlektroden Rippen, welche 
hohl sind und unten mit dem Elektrolytraum, 
oben mit einer abgeschlossenen Rinne ver- 
bunden sind, welch letztere mit einem Vor- 
ratsgefäss in Verbindung steht, sodass 
durch Höher- und Niederstellen desselben 
die Füllung oder Flntlcerung des Batterie- 
gefässes erfolgen kann. — lieber die Be- 
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Handlung von Cupronelementen, die eine 
sehr bequeme Elektrizitätsquelle für kleine 
elektrochemische Versuche darstellen, ver- 
breitet sich mit bemerkenswerten Vor- 
schlägen E. Jordis“). 

b) Akkumulatoren. 

In neuerer Zeit benutzt man vielfach 
zur Herstellung der Sammlerplatten Träger 
aus isolierendem Material, in das die aktive 
Masse mit den metallischen Zuleitungen ein- 
gebettet ist, um das Gewicht des Akku- 
mulators zu verringern und denselben gegen 
Stösse unempfindlicher zu machen. Dies ist 
besonders wichtig für Batterien, welche 
Traktionszwecken dienen, nur bleibt es 
zweifelhaft, ob dadurch wirklich die Lebens- 
dauer erhöht wird, denn der Zusammen- 
hang der aktiven Masse mit der leitenden 
Grundlage ist bei solchen Konstruktionen 
ein ziemlich geringer. Von solchen Kon- 
struktionen sind folgende zu erwähnen: Die 
Sammlerelektrode von W. M. Mc Dougall 
(D. R. P. I IO 929)**) besteht aus einem gitter- 
artigen Träger aus nicht leitendem Material, 
in welchen die aktive Masse eingestrichen 
ist und den Strom durch in Kanälen unter- 
gebrachte Zulcitungsstreifen aus Blei zu- 
geführt erhält. — A. Kicks (D. R. P. 
113207)“") hat sich gleichfalls einen Masse- 
tr,äger p.-itentieren lassen, der aus nicht- 
leitendem Stoff besteht und nach aufwärts 
gekehrte Rippen enthält, in welche die 
aktive Masse samt geeigneten Stromzufüh- 
rungen zu liegen kommt. Auch bei der 
Sammlerelektrode von C. Silber (D. R. P. 

1 14 026) “’) ist der Masseträger nicht leitend, 
und zwar besteht derselbe aus einem 
Rahmen, welcher die aktive Masse und ein 
Gitterwerk aus Bleidraht aufnimmt. Die 
aktive Masse wird mittest durchlöcherter 
Hartgummiplättchen, welche mit Hartgummi- 
stäben verbunden sind, von beiden Seiten 
fest, aber mit elastischem Druck an das 
Gitter gepresst. 

Neben diesen Neuerungen werden 
aber auch die alten Konstruktionen immer 
wieder zu verbessern getrachtet. Die Kölner 
Akkumulatoren - Werke Gottfried Hagen 
haben sich eine Rippenplatte patentieren 
lassen (D. R. P. 116924)*’), welche den 
Abzug der Gase, die bei der Ladung und 
beim Stehen des Akkumulators auftreten, 
erleichtern soll. Zu diesem Zwecke sind die 

“) Zu. f. E. VII. 469. 

**) l>ie«c Zeiuchr. VII. 230. 

*<) Diese Zeltschr. VIII, 69. 

Diese Zeltschr. VIII. 70. 

Diese ZeiUchr. Vlll. 164. 


sehr schmalen Rippen senkrecht durch- 
schnitten, so dass die Rippen zickzackförmig 
in der Plattenoberfläche verlaufen. — Bei 
dem Verfahren zur Herstellung der negativen 
Elektroden für elektrische Sammler von 
A. Müller (D. R. P. ii8o88)“’) wird die 
eigentliche Elektrodenplatte besonders her- 
gestellt und dann durch Einpassen in den 
Elektrodenrahmen leitend befestigt. — Bei 
der Sammlerelektrode von R. Käs (D. R. P. 
114484)““) befindet sich die aktive Masse 
in kleinen Blcikästchen, welche übereinander 
angeordnet sind, so zwar, dass durch an- 
gebrachte Stege ein genügender Zwischen- 
raum zwischen den einzelnen Kästchen zur 
Herstellung einer guten Zirkulation des p;iek- 
trolytcn bleibt. — Eine Sammlerelektrode aus 
aneinanderliegenden Bleistreifen haben sich die 
SächsischenAkkumulatoren-Werke patentieren 
lassen (D. R. P. |II 264)“>) - Die Akku- 
mulatorenplatte von S. Y. Heebner(D. R. P. 
114485)*“) ist eine Massenplatte, welche so 
hergestellt wird, dass eine Anzahl von 
Metallstreifen an ein Quer.stück angelötet 
ist, und die entstandenen Oefifnungen mit 
aktiver Masse ausgefüllt werden. — Nach 
dem Patente von J. Myers(D R. P. 1 16923)“’) 
werden Sammlerplatten in der Weise her- 
gestellt, dass man oxydfreien Bleischwamm 
zuerst bis zu einem spezifi.schen Gewicht 
von 4 und nach dem Trocknen in sauerstoff- 
freier Atmosphäre bis zu dem spezifischen 
Gewichte 7,75 zusammenpres.st. — H. H. 
Strecker (Engl. Pat. No. 9351 [1899)) benutzt 
zur Herstellung von Masseplatten Mennige 
und andere höhere Oxyde des Bleies, weil 
solche mit Schwefelsäure neben Bleisulfat 
noch Bleisuperox)'d ergeben und dadurch 
poröser und leichter formierbar werden. — 
Zur Erhöhung der Porosität der Masse von 
Sammlerplatten wird nach dem Verfahren 
von C. P'r. Th. Stendebach und H. M. Fr. 
Reitz (D. R. P. 117925)“*) derselben eine 
grössere Menge Zucker zugesetzt, und um zu 
verhindern, dass durch die Formierungsflüssig- 
keit der Zucker zu rasch herausgelöst und 
dadurch die Platte zerstört wird, wird die 
letztere noch in Oel cingetaucht. — Zur 
Trennung der positiven und negativen Elek- 
troden im Akkumulator verwendet O. Boh- 
rend (D. R. P. III 405)*“) Platten aus Lufah, 
welche den Elektrolyten aufgesaugt halten, 
ohne von ihm verändert zu werden. 

*’) Diese Zeitschr, VIII. i88, 

•®) Diese Zeitschr. VIII. 93. 

•*) Diese Zeltschr. VII. 230. 

•*) Diese Zeitschr. VIII. 92. 

“) Diese Zeitschr. VIII. 164. 

Diese Zeitschr. Vlll. 139. 

•*) Diese Zeitschr. VII. 253. 
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Die Akkumulatoren- und Elektrizitäts- 
werke, Aktiengesellschaft vorm. \V'. Koese 
& Co. in Berlin hat sich zwei die Herstellung 
von Akkumulatoren betreffende Verfahren 
patentieren lassen. Das erste betrifft eine 
Blcipresse zum Walzen der Sammlerplatten 
(D. R. I’. II I 509)**), welche eine aus Scheiben 
bestehende VValze enthält, so gestaltet, dass 
die Bleiplatten mit schräg gestellten Rippen, 
die durch Leisten getrennt sind, versehen 
werden. 

Nach dem anderen Verfahren (D. R. P. 
III 912) wird die verbrauchte Masse der 
Sammlerjilatten, welche aus Bleischwamm, 
Bleisulfat und organischen Bleiverbindungen 
besteht, dadurch wieder für die Wiederver- 
wendung präpariert, dass man sie nach dem 
Wa.schen mit Ammoniumcarbonat digeriert, 
um alles in Bleicarbonat Überzufuhren, das 
hierauf durch Itrhitzen auf 3c» — 350 * in 
Bleioxyd verwandelt wird. 

Wieder ist von Versuchen zu berichten, 
aus anderen Materialien als Blei Akku- 
mulatoren herzustellen. Wie weit dieselben 
Erfolg haben, lässt sich vorläufig nicht ab- 
sehen, im grossen und ganzen aber muss 
konstatiert werden, dass alle diese Neue- 
rungen wesentlich teuerer zu stehen kommen, 
.als der alte Uleiakkumiilator. E. W. Jungner 
(D. R. P. 1 13 726 und 1 14 905)*’) verwendet 
als Elektroden in alkalischer Lösung eine 
Silberschwamm- und eine Cadmiumelektrode. 
Ersterc erhält er durch Reduktion von Chlor- 
silber, sie soll im alkalischen Elektrolyten 
bei der Ladung in Silbersuperoxyd über- 
gehen, letztere wird gewonnen, indem Cad- 
miumoxyd auf ein Netz von Cadmiumdrähten 
aufgetragen wird, sie erleidet bei der Ladung 
Reduktion zu metallischem Cadmium. — 
Viel Staub hat der neue Edison- .Akkumulator 
aufgewirbelt, der nach einem Bericht in dieser 
Zeitschrift, VI II, 83, aus einer Anode von 
Eisen- und einer Kathode von Nickelsuper- 
oxyd besteht, welche in Kalilauge eingc.setzt 
sind und eine mittlere Entladespannung von 
1,1 Volt aufweist. Eine ziemlich absprechende 
Kritik dieses Akkumulators ist in dieser 
Zeitschrift, V’III, 97 veröffentlicht Noch 
einen anderen Akkumulator hat Edison 
angegeben, dessen Elektroden in alkalischer 
T.ösung aus Kupfer und Cadmium bestehen. 
Ueber diesen Akkumulator fallt R. Gahl*") 
ein sehr ungünstiges Urteil. So betragt die 
ICntladespannung nur 0,38 Volt, die I,ade- 
spannungo,5 Volt bei verhältnismässig kleiner 

*■1 Miere /eitiehr. VII. 276- 

•') Dieee Zeilsclir. VIII. 46, III. 

Zu. f. Elelcirotecho. 1901. Heft 17. 


Stromdichte. Es müssten also immer 5 solcher 
Zellen hintereinander geschaltet werden, um 
die Spannung einer einzigen Akkumulatoren- 
zelle aus Blei zu erreichen. — Ein gewisses 
Interesse besitzt der Gasakkumulator von 
Comnielin und Viau, den A. Bainville 
in L’Electr. 20, 282 beschreibt. Dieser 
stellt gleichzeitig ein Metall- und ein Gas- 
voltameter vor. Als Elektrolj-t dient Cad- 
miumsullat, dieAnode wird von einem Kohle- 
zylinder oder Kohleröhren, die Kathode aus 
Hartblei gebildet. Die Wirkungsweise des 
Akkumulators ist die folgende; Bei der 
Ladung scheidet sich am Blei Cadmium aus, 
während an der Kohle Sauerstoff entweicht, 
welcher in einem Gasbehälter unter Druck 
aufgefangen wird. Bei der P-ntl.adung löst 
sich das Cadmium wieder auf, und der an 
der Kohle nun erscheinende Wasserstoff wird 
durch den dort vorhandenen Sauerstoff ver- 
brannt. — St. V. Laszczynski unterwirft 
eine Anzahl von neuen Stromsammlern aus 
anderen Materialien als Blei einer kritischen 
Besprechung“), Nach seiner Ansicht dürfte 
der von E. Jungnerangegebene Akkumulator 
mit Silbersuperoxyd als Depolarisator wenig 
Bedeutung gewinnen, weil er zu teuer kommt. 
Aussichtsreicher sei der von Michalowskt, 
bei welchem die positive Platte Nickelses- 
quioxyd enthält, wahrend die Kathode aus 
Zink, der Elektrolyt aus Alkalihydroxyd be- 
steht. Grosse Bedenken bestehen dagegen 
bezüglich des neuen Edison-Akkumulators. 

Noch w'are ein ausführlicher Bericht 
über den Progress - /Akkumulator’*) zu er- 
wähnen, in dem besondere Beachtung die 
Lade- und Entladcversuche verdienen. 

c) Hilfsapparate. 

Die wichtigsten Apparatbestandteile für 
elektrochemische Zwecke sind bekanntlich 
die Elektroden und Diaphragmen. Was 
erstere anbelangt, so ist allerdings kein 
Zweifel darüber, dass Platin oder Platiniridium 
das idealste Elektrodenmaterial für wässerige 
Elektrolyte darstellt. Sein hoher Preis aber 
zwingt in weitaus den meisten E'ällen dazu, 
dasselbe durch Kohle zu ersetzen, obgleich 
es bekannt ist, dass die Kohle nur wenig 
widerstandsfähig gegenüber den elektro- 
lytischen Einwirkungen ist Für schmelz- 
flüssige Elektrolyten kann übrigens Kohle 
als Anodenmaterial kaum umgangen werden. 
F. Winteler”) hat nun die V'erhältnisse, 
welche für die Verwendung der Kohle zu 


“) zu. I. E. VII. 821. 
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elektrolytischen und elektrothermischen Pro- 
zessen wichtig sind, einer eingehenden Unter- 
suchung unterzogen. Bei solchen wässerigen 
Prozessen, bei denen Sauerstoff entsteht, 
kann Kohle nie verwendet werden, da sie 
Oxj'dation im Elektrolyten erfährt und den- 
selben veninreinigt. Dagegen kann Kohle 
für Chloridelektrolysen unter bestimmten 
Bedingungen gut als Elektrode dienen. Sie 
darf aber vor allen Dingen nur sehr ge- 
ringe Mengen von Kohlenwasserstoffen ent- 
halten, weil dieselben von Chlor zerstört 
werden und raschen Zerfall erleiden. Damit 
die Kohlen nicht durch die Ga.sentwicklung 
zersprengt werden, dürfen sie nur wenig porös 
sein, und ferner sollen keine anorganischen 
Verunreinigungen, welche von dem Elektro- 
lyten oder von den anodisch entstehenden 
Gasen angegriffen werden können, in der 
Kohle vorhanden sein. Für die Darstellung 
von Aluminium können Kohlenwasserstoffe 
in der Kohle in grösserem Betrage an- 
wesend sein, weil ja auch die Kohle bei 
diesem Prozesse verbrennt; schädlich ist da- 
gegen der Gehalt an Silicium, welcher zur 
Verunreinigung des Aluminiums führt. Kohle 
aus Petroleum- oder Theerkoks erfüllt hier 
alle Anforderungen. Für die Carbidfabrikation 
endlich kann auch eine unreinere Kohle be- 
nützt werden, da die Rohmaterialien selbst 
wenig rein sind. — Eine interessante Schil- 
derung der Entwicklung der Kunstkohlcn- 
fabrikation verdanken wir J. Zellner’*). 

Was die Diaphragmen anbelangt, so ist 
nur zu erwähnen, dass es Le Blanc’*) im 
Verein mit der Mettlacher Firma Villeroy 
& Boch gelungen ist, ein in sauren Losungen 
sehr beständiges und billiges Diaphragma her- 
zustellen, das zudem in ganz bedeutenden 
Dimensionen fabriziert werden kann. Neuer- 
dings hat Le Blanc ein ähnliches Diaphragma 
gefunden, das nur die Hälfte des Widerstandes 
des obigen Diaphragmas besitzt.”*) 

Eine originelle Speisevorrichtung für 
elektrolytische Zersetzungsapparate, welche 
einen gleichmässigen Zufluss des Elektro- 
lyten zum Elektrolyseur unabhängig von dem 
Niveau im Reservoir bewerkstelligt, ist 
H. Carmichael (D. R. P. 112818)”) 
patentiert worden. — Ein .Apparat von Otto 
(D. R. P. 114738) zur selbstthätigen Zu- 
führung bestimmter Chemikalienmengen zu 
Flüssigkeiten besteht aus 2 Behältern, welche 
durch einen Wagebalkcn successive und auto- 
matisch mit der VV'.asscrleitung verbunden 

i>i Zu. f. E. VII. 517. 

'•) Zu. I. E. VII. 294. 

Zu. f. E. VII. 653. 

^*) Diese Zeilscbr. Vlll. 44. 


und nach geschehener Füllung zum Aus- 
laufen gebracht werden. — Zur Bestimmung 
des Gewichts von in elektrolytischen Bädern 
niedergeschlagenen Metallen hat W. Pfan- 
hauser jr.’*) eine voltametrische Wage 
(D. R. P- 120843) konstruiert, welche m 
den Stromkreis der galvanoplastischen Zelle 
eingeschaltet wird und ein durch eine Wage 
beeinflu-sstes Kupfervoltameter vorstellte. Ist 
die dem gewünschten Edelmetall-(Silber, 
GoldjNiederschlag entsprechende Menge 
Kupfer abgeschieden, .so schaltet die Wage 
den Strom scibstthätig aus und kündet dies 
gleichzeitig durch ein elektrisches Glocken- 
signal an. Wie nun P. Ferchland’*) dar- 
thut, ist diese voltainctrische Wage schon 
im Jahre 1880 dem Prinzip nach von Edison 
angegeben worden. 

Nachdem Bredig und Hahn ihr Am- 
pöremanometer”) veröffentlicht hatten’*), 
beschreibt Andrö Job”) ebenfalls ein 
solches Instrument, für das er nicht nur die 
Priorität, sondern auch eine grös.sere Genauig- 
keit beansprucht. Ostwald’“) bemerkt 
hierzu, dass das Prinzip dieses Apparates 
zuerst von ihm benutzt wurde, um die 
periodischen Aenderungen metallischen 
Chroms zu demonstrieren. Bredig und 
Halm erklären weiterhin"'), dass ihr Apparat 
schon wesentlich vor dem Jobs beim 
deutschen Patentamt angemeldet wurde. — 
Fünen Elektrodenrührer für elektrolytische 
Reduktionsprozesse h.it W. Löb*’) kon- 
struiert, auch B. Neumann veröffentlicht"*) 
einen ähnlichen Rührer mit gasdichtem Ver- 
schluss. — Erwähnt sei noch eine auch für 
elektrolytische Zwecke sehr geeignete Labo- 
ratoriumskreispumpe von E. Jordis**). 

Zur fortlaufenden Einschaltung von 
Gruppen einer Sammelbatterie hat sich 
J. Thomson (D. R. P. 114302)**) einen 
walzenartigen Umschalter p.itentieren lassen. 
— Um eine zu weitgehende Entladung von 
Akkumulatorenbatterieen zu verhindern und ein 
diesbezügliches Signal zu geben, hat die Pope 
Manufacturing Company Hartford eine 
Vorrichtung konstruiert (D. R P. 116945)**), 
welche entweder auf der Diflerenzwirkung 
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einer Strom- und Spannungsspule oder auf 
der Vereinigung eines Strom- und Spannungs- 
messers beruht, wodurch gleiclizeitig ver- 
mieden wird, dass bei momentaner Ueber- 
lastung der Batterie Ausschaltung erfolgt. 

Von Interesse ist noch die Stromver- 
teilungsanlage für das kaiserlich technolo- 
gische In.stitut zu Tomsk in Sibirien, au.s- 
gefuhrt von W. Schucn") und die Ein- 
richtung des elektrochemischen Laboratoriums 
an der Universität von Pennsylvania”). 

Metallurgie und Galvanotechnik. 

Auf elektrometallurgi-schem Gebiet ist 
wenig wertvolles bekannt geworden. Es sei 
gleich einleitend .auf einen sehr interessanten 
X'ortrag aufmerksam gemacht, den J. W. 
Swan bei dem General Meeting in dem 
Chemical Lecture Theatre der Universität 
GIa.sgow gehalten h.at**), in welchem er 
zuerst die Elektrometallurgie der Metalle, 
Kupfer, Zink, Silber, Gold, Nickel, Aluminium, 
Magnesium, Natrium, ferner die elektro- 
lytische Alkaliindustrie, Ozondarstellung, 
Salpcter.säuregewinnung und die pyroelck- 
trochemischen technischen l’rozesse vom 
industriellen Standpunkte bespricht. — Die 
Kupferraffination in Anaconda ist in Electrical 
World and Engineer 37, 186 beschrieben. 
Das Anodenmaterial ist ziemlich reines Kupfer 
(99 — 99.6® ,), es wird zu Platten gegossen, 
welche die Anoden grosser elektrolytischer 
Bäder bilden und pro frisch beschickte Zelle 
ein Gesamtgewicht von 4000 kg haben. Vor- 
handen sind 1400 Zellen, welche ein Strom 
von 4 CXX) Amp. durchfliesst, wobei die Strom- 
dichte 130 Amp. pro cjm beträgt. Die 
Spannung jeder einzelnen Zelle ist 

0. 015 — 0,05 Volt. — G. Codora beschreibt**) 
die verschiedenen Prozesseder elektrolytischen 
Kupfergewinnung aus Erzen. 

\'on elektrometallurgischen V'erfahren, 
welche auf der Elektrolyse in wässerigen 
Losungen oder im Schmelzflüsse beruhen, 

1. st folgendes erwähnenswert: Das Verfahren 
der elektrolytischen Raffination von Rohnickel- 
schmelzen von Le Verriet (D. R. P. 
112890)’*) benützt als Elektrolyten ein Bad 
aus Nickelammoniumchlorid und Natrium- 
chlorid, dem zcitweiligein Alkalihypochlorit zu- 
gesetzt wird, um das in den Rohnickelanoden 
vorhandene und in Losung gellende Hiisen 
als Hydroxyd zu fällen. — M. Kugel (D. R. P. 

’i) Zu. i. E. VII, 1017. 

"•) Die»« Zeiuchr. VIH. 193. 

Jooro. of the Soc. ot Chem. Ind. 30 . 663. 

•®) Elettricita. 20. lo 

•') Dieie Zeitachr. VIII. 45. 


1 17054)”) setzt, um zähes, walzfähiges 
Nickel in beliebiger Dicke elektrolytisch ab- 
zuscheiden, dem Bade eine starke Mineral- 
säure zu und elektrolysicrt bei 30'. — Piin 
Verfahren zur elektrolytischen Herstellung 
von Metalllegierungen aus einem Schwer- 
metall und einem Alkali- bezw. Erdalkali- 
metall, welches die Verschiedenheit des .spez. 
Gewichts der Metalllegierungen benutzt, ist 
Ch. E. Acker (D. R. P. 1 10 548)”) i>atcntiert 
worden. — Von grösstem Interesse ist das 
Verfahren von Ashcroft und Swinburne 
zur Verarbeitung sulfidischer Erze, welches 
der erstere in einem Vortrag vor dem In 
stitute of .Mining and Metallurgy geschildert 
hat. Dasselbe besteht darin, dass man den 
Schwefel des Erzes mit Chlorgas bei höherer 
Temperatur entfernt, aus den ge.schmoizenen 
Chloriden die edlen Metalle, Gold und Silber, 
durch Blei oder fraktionierte Elektrolyse 
abscheidet, denn die Gangart und das Ei.scn 
aus der Schmelze eliminiert, um endlich das 
zurückbicibende reine Zinkchlorid in ge- 
schmolzenem Zustand zu elektrolysieren. 
Dabei erhält man Zink und Chlor, welch 
letzteres wieder auf neues Erz zur Einwirkung 
gelangt. — Ueber das System Stassano, 
der Gewinnung von Eisen und Stahl im 
elektrischen Ofen, welches in Italien im Thal 
von Camonica ausgeführt werden soll, ver- 
breitet sich J. B. C. Kershaw”). Dasselbe 
.soll sich besonders in Ländern, welche 
grosse Wasserkräfte, dafür aber wenig Kohlen 
besitzen, als vorteilhaft erweisen. — Metalli- 
schesMolybdänhabeiiRogersundMitchcll**) 
durch Elektrolyse eines Molybdänoxyds Mo, O, 
erhalten. 

Weitere Schmelzvcrfahren siehe ini 
Kapitel Pyroelektrochemie. 

Auf galvanotechnischem Gebiete ist wenig 
neues geleistet worden. 

A. Fischer”) erhält ein zur Glanz- 
verkupferung von Zink- und Eisenblechen 
dienendes cyankalisches Kupferbad durch 
Ersatz der von Pfanhauser angegebenen 
Salze Mononatriumsulfit und Soda durch 
Dinatrium.sulfit, welchem noch kleine Mengen 
von Mononatriumsulfit beigefügt werden, um 
im Bade Gelegenheit zur Entstehung kleiner 
Mengen von Blau.säurc zu geben, welche die 
Bildung eines glanzenden Niederschlages 
befördert. — W. Pfanhauser”) ist es ge- 

”) Diese Zeitschr. V'III. 1S4. 

**) Dieee Zeitlciir. VII. 3oS. 

”) Kleelr. Re», Diese Zeitschr. VIII. 16. 

**) Jouru. of Ibe Americ. Chem. Soc. 22. 350. 

**) Diese Zeitschr. VIII. 192. 

**) MeuIUrb. 1900. 25. 310. Diese Zeitschr. 
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lungen, ein \xrfahren zu finden, um besonders 
Nickel in starken Schichten und in relativ 
kurzer Zeit niederzuschlagen, doch hat er 
es unterla.ssen, darüber näheres verlauten zu 
lassen. — Bekanntlich halten galvanische 
Metallüberzüge auf Aluminium nur .schlecht, 
wenn das Metall nicht einer besonderen 
Vorbereitung unterworfen wird. M. B. Ryan 
(L). R. P. 116319)’*) behandelt zu diesem 
Zweck das Aluminium vor dem Amal- 
gamieren mit Phosphorsäure, wodurch die 
merkwürdige fettige Oberflächedes Aluminiums 
verschwindet, und das Festhalten von galva- 
nischen Niederschlägen erreicht wird. 

Die gewöhnliche Vorbereitung von 
Metallen zur Aufnahme galvanischer Lieber- 
Züge besteht in der Entfernung von Fett- 
und Oxydschichten, welche ein festes An- 
halten sonst unmöglich machen. Neben 
mechanischen und rein chemischen Methoden 
benutzt man hierzu neuerdings auch elek- 
trolytische Verfahren. Eine grössere Anzahl 
solcher, so das von Cowper Coles und 
der Vereinigten Elektrizitäts- Aktiengesell- 
schaft Wien, sind in einer Abhandlung im 
Elektrotechnischen Anzeiger 22, 108”) be- 
sprochen. Das letztere Verfahren benutzt, 
wie die Patentschrift (D. R. P. 112341)'”) 
angiebt, als Elektrolyt eine Salzlösung, deren 
Anion das als Anode zu reinigende Metall 
angreifen kann, während an der Kathode ein 
lösliches Hydroxyd entsteht. Letzteres fällt 
das in Lösung gegangene Metall als Oxyd- 
hydrat aus, wodurch der Elektrolyt immer 
wieder von neuem regeneriert wird. 

Bei dem Verfahren der Columbus Elek- 
trizitätsgeselfschaft (D. R. P. 1 1 2 1 86) •’*) 
zur Erzeugung elektrolytischer Niederschläge 
auf Eisenplatten oder Blechen sind die Elek- 
troden horizontal angeordnet, so zwar, dass 
die Kathoden durch die als Elektromagnete 
ausgebildeten Kontakte über den Anoden 
schwebend gehalten werden. In dieser Aul- 
hängung werden die Bleche durch das Bad 
hindurch bewegt. Bei der Ausführung des 
Verfahrens hat es sich gezeigt, dass sich die 
Platten wegen der vorhandenen Beulen nur 
an wenigen Punkten ihrer Oberfläche an die 
tragenden und die Stromleitung vermittelnden 
Kontakte anlcgen und dass sich an den 
letzteren gleichfalls Metall niederschlägt, das 
nur schwer mehr entfernt werden kann. 
Die Patentinhaber suchen dies nach dem 
D. K. P. 113870 dadurch zu verbessern, 
da.ss sie die Elektromagnete nur zum 

•*) Diese Zciuchr. VIII. 139. 

Diese Zeiuchr. VII. 273. 

•••) Diese ZeiticUr. VIII. 19. 

*»•) Diese Zeittchr. VIII. 19. 


Halten verwenden, während der Strom 
durch besondere federnde Kontakte zugeführt 
wird. 

Die Vorzüge der elektrolytischen Ver- 
zinkung, wie sie die Aktiengesellschaft 
Langscheder Walzwerke und Verzinkereien 
in Langschede an der Ruhr ausführt, werden 
in dieser Zeitschrift, VIII, 17 geschildert. 

Ueber die Stromregulierung in gal- 
vaiii.schen Bädern verbreitet sich W. Pfan- 
hauser'"). Er weist darauf hin. wie man 
anstatt der Beobachtung einer bestimmten 
Niederschlagsstromstärke auch die Spannung 
am Bade regulieren kann, wobei allerdings 
auf die besonderen Eigentümlichkeiten 
mancher Objekte, dann aber auch auf Ent- 
fernung und Verhältnis der Oberflächen der 
Elektroden entsprechend Rücksicht genommen 
werden muss. 

Als hierher gehörig sei noch das Ver- 
fahren von JosefRieder (D.R.P. 113453) '”), 
die elektrochemischeMetallfarbungbetreffend, 
erwähnt. Bei demselben wird durch die 
Anwendung eines gelatinösen Elektrolyten 
der Einwirkung der anodisch entstehenden 
Gase auf das zu färbende Metall gesteigert, 
indem diese elektrolytischen Produkte nicht 
entweichen können, sondern an dem Metall- 
stück verbleiben. — Interessant ist noch die 
galvanische Herstellung von Schleifwerk- 
zeugen, wie sie J. Rieder*’*) beschreibt. 
Zu diesem Zwecke wird Schmirgel oder 
Carborundumsand mit einer Lö.sung von 
Wachs in Benzin angefeuchtet und nach dem 
Trocknen mit Graphitpulver geschüttelt. 
Dadurch wird die Oberfläche der einzelnen 
Sandkörnchen leitend, so dass dieselbe, auf 
eine leitende Unterlage gebracht, .sich gal- 
vanisch mit Kupfer überziehen lässt. Dieses 
verkittet die Körner aufs innigste, und durch 
Abschleifen lassen sich Werkzeuge von allen 
Formen darstellen, die eine gute Schleif- 
wirkung mit nur geringer Abnutzung ver- 
binden. 

Pyroelektroohemie. 

Die wirtschaftliche Depression, die sich 
überall geltend macht, ist im Gebiete der 
elektrothcrmischen Industrie recht fühlbar ge- 
worden. Das Interesse für das Calciumcarbid 
beginnt allmählich zu erlahmen, man sucht 
neuerdings andere Produkte an seiner Stelle 
zu gewinnen, um die vorhandenen Anlagen 
auszunützen. Eine Anregung dieser Art 
bringt ein Bericht in dieser Zeitschrift, VIII. 

IM) Die Elcklruitat. 22. 518. Diese Zeitickr. 

VIII. 43 

»••) Diese Zeiischr. VIII. 46. 

«•*) Zts. f. E, VII. 765. 
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102. Von neueren Konstruktionen elektrisclier 
Oefen ist wenig zu berichten. Im elek- 
trischen Ofen von Ch. Keller'“) sind die 
Elektroden auf wagenartigem Unterbau be- 
festigt und können zum Zwecke der Re- 
gulierung und Herausnahme des Schmelz- 
guts seitlich verschoben werden. Ein elek- 
trischer Ofen der Aktienge.sellschaft lür 
Trebertrocknung arbeitet in der Weise, dass 
das zu schmelzende Material, bevor es in 
die Zone des Lichtbogens kommt, durch 
Widerstandserhitzung entsprechend vorge- 
gewärmt wird. 

Um eine möglichst grosse Wärme- 
wirkung zu erzielen, verwendet G. Brandt 
(U. R. P. 110614)'“) *in langes, eventuell 
durchlöchertes Kohlenband. Einen elek- 
trischen Ofen für den Laboratoriumsgebrauch 
beschreiben S. A. Tucker und H. R. 
Mordy'"). 

Ueber die Darstellung des Phosphors 
nach dem Verfahren von F. J. Machalske 
handelt ein gut illustrierter Artikel in dieser 
Zeitschrift VllI, 59'”). Der Prozess geht 
kontinuierlich vor sich, als Ausgangsmaterial 
dienen die gewöhnlichen natürlichen Phos- 
phate, dieselben werden mit Kohle in grossen 
Oefen bei 2000 Amp. verschmolzen. Die 
nebenbei entstehende Schlacke läuft fort- 
während aus dem Ofen ab. Bei seinen 
Versuchen der Phosphordarstellung will 
Machalske eine neue Metallverbindung vom 
Aussehen des Silbers erhalten haben, deren 
Eigenschaften sehr merkwürdig sind. So 
soll dieser Körper äusserst beständig sein, 
bei gewöhnlicher Temperatur einen guten 
Leiter für Elektrizität bilden, über 100" aber 
eigentümlicherweise den Strom nicht mehr 
leiten. — Zur Darstellung von Silicium durch 
elektrische Erhitzung eines Gemisches von 
Kieselsäure und Kohle setzt B. Scheid 
(D. R. P. 112800) noch ein basisches, neu- 
trales oder saures Alkali- oder Erdalkali- 
silikat zu, um zu verhindern, dass der bei 
der Reaktion entstehende Siliciumdampf ent- 
weicht. Die Ausbeute steigt dadurch leicht 
auf das Vierfache. 

C. P. Townsend hat eine Abhandlung 
über die Bildung von Graphit und Kohle 
unter dem Einfluss der elektrischen Erhitzung 
veröflentlicht '“). Die Zeitschrift für Calcium- 
carbidfabrikation und Acetylenbeleuchtung 
(5, 63) beschreibt die zur Fabrikation von 
Carborundum an den Niagarafällen bestehenden 

Diese Zeitschr. VIII. 1 56. 

ISS) Diese Zeitschr. VIII. Z08. 

'•') Joum. of the Amenc. Chem. Soc. 23. 473. 

•SS) EI. World and Enzineer. 37. 360, 

•SS) EI. W'orld and Engineer. 37. 546. 


Anlagen. — Die Bedeutung des Fcrrosiliciums 
in der ELsentechnik, die verschiedenen Eisen- 
silicide und deren Darstellung, sowie die Ge- 
winnung von Ferrosilicium im elektrischen 
Ofen aus kieselhaltigen Eisenerzen und Eisen- 
schlacken unter Berücksichtigung der tech- 
nischen Verhältnisse schildert sehr eingehend 
Gustave Gin"'). 

Für die Verwertung des Calciumcarbids 
als Reduktionsmittel wichtig sind die Ver- 
suche von Fr. v. Kügelgen'"). Eine wei- 
tere Verwendung von Calciumcarbid hat 
G eelmuyden "*) in der Benutzung des- 
selben zur Reduktion von Pyriten, Antimon- 
erzen und Sulfiden gefunden. So wird 
Kupfersulfid bei 1500' in Kupfer und 
Schwefcicalcium, Kupferkies in kohlehaltiges 
Eisen, Kupfer und Schwefelcalcium ver- 
wandelt. Bei Metallen, die hierbei flüchtig 
sind, wie Zink, müssen natürlich zur Kon- 
densation der entweichenden Dämpfe Vor- 
lagen verwendet werden. 

Um aus arsenhaltigen Erzen, welche 
Pidelmetalle enthalten, das Arsen zu ent- 
fernen, erhitzt G. M. Weitmann"*) die- 
selben in einem besonderen, mit Konden- 
sationsvorrichtungen versehenen Ofen durch 
einen Wechselstrom zwischen HÜsenelektroden 
und in einer Stickstoffatmo.sphäre. Das Arsen 
entweicht, und cs bleibt Schwefcleisen mit 
den Edelmetallen zurück. Der Stickstofl, der 
lür diesen Prozess nötig ist, wird durch 
Verbrennen von Arsen in einem Luftstrome 
erhalten. 

Die Versuche, der Hitze des elektrischen 
Lichtbogens zur Herstellung von Glas zu 
verwenden, mehren sich und haben schon 
praktische Gestalt angenommen. Berm- 
bach beschreibt in dieser Zeitschrift VIII, 
121 in sehr eingehender Weise das Ver- 
fahren, das eine Kölner Gesellschaft Becker 
& Co. ausnutzt. Darnach wird der Glassatz 
unter einer Anzahl von Lichtbögen vorbei- 
gelührt, die denselben sofort zum Schmehien 
bringen. Das geschmolzene Glas fliesst 
hierauf in Häfen, wo es zur Läuterung einige 
Zeit verbleibt, um dann sofort verarbeitet zu 
werden. Der Aufwand an Kohle beträgt 
1,5 kg für 1 kg Glas, so dass aüch bei Be- 
nutzung einer Dampfmaschine als Motor das 
elektrische Verfahren ebenso billig arbeitet, 
wie das Hafenofensystem. Weitere Ver- 
fahren zur Glasbereitung unter Benutzung 
der elektrischen Erhitzung sind von Lühne 
(Engl. Pat. 24148 [1899]) und von Völker 

»>•) Diese Zeilscbr, VIII, 148. 

»*») Zu. f. K. VII. 541. 557 . 573. 

**«) EL World. 87. 925. 

*<*} ». C. lleriog, Hl.World sodEn^eer. 37. 670. 
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(Kngl. I’at. 12672 von 1900) ausgearbeitet 
worden. 

Auch einige neue Körper sind durch 
elektrische Erhitzung wieder erhalten worden. 
E. Dufau"*) hat durch Zusammenschmelzen 
von Thonerde mit Calciumoxyd im elek- 
trischen Ofen ein Calciumaluminat von der 
Formel CaAI, 0 , erhalten, welches durch- 
scheinende Nadeln darstellt. Durch Aen- 
derung der Mischungsverhältnisse gelang es 
nicht, andere Aluminate zu gewinnen. Sama- 
riumcarbid erhieltMoissan "*) aus Samarium- 
oxyd und Zuckerkohle im elektrischen Ofen. 
Ebenso gelang ihm die Darstellung von 
Neodym- und Praseodymearbid "•), welche, 
wie das Cercarbid, auf i Atom Metall 
2 Atome Kohlenstoff enthalten. Moissan 
hat nun auch das reine Niob aus dem Niobit 
dargestellt*”). Dieses Erz wurde zuerst mit 
Zuckerkohle im elektrischen Ofen ge- 
schmolzen, wodurch sich Mangan, der grösste 
Teil des Eisens und Siliciums verflüchtigten. 
Die Schmelze, welche Niob und Tantal 
enthält, wurde hierauf mit Flusssäure und 


i> 4 ) Compt. rend. 

131. 

54 t 

“*) Compt. rend. 

• 3 *" 

924 

lU) Compi. rend. 

13 «. 

595 

ComdL rend. 

»33. 

20. 


etwas Salpetersäure gelöst und mit saurem 
Kaliumfluorid daraus das Tantal entfernt. 
Das in der Lösung verbleibende Fluor- 
oxyniobat wurde von Eisen befreit und durch 
Glühen in Niobsäure venvandelt. Diese 
diente zur Herstellung des reinen Niobs, 
welche durch Schmelzen mit Zuckerkohle im 
Verhältnis 82 : 18 im elektrischen Ofen vor- 
genommen wurde. Seine chemischen Eigen- 
schaften sind dem Bor und Silicium analog. 
— Durch elektrische Erhitzung von Ge- 
mengen von Zuckerkohle mit Wolfram- oder 
Molybdänoxyden und anderen Oxyden erhielt 
C. L. Sargent'**) neben einigen anderen 
Legierungen die folgenden: Wolframchrom 
(97,64 "I, Wo, 2,87 •/, Cr), Wolframcobalt 
(51,86 "/•Wo, 48,26"/, Co, sehr magnetisch), 
Wolframnickel (50,22 •/, Wo, 49,88 Ni), 
Molybdänwismut (91,61 •/, Mo, 6,5 " , Bi, 
2,8 •/, C), Molybdänmangan verschiedener 
Zusammensetzung, Molybdänchrom, Molyb- 
dännickel etc., welche immer etwas Kohlen- 
stoff nebenbei enthalten. — Ein Kobaltsilicid 
CoSi hat P. Lebeau"") im elektrischen 
Ofen dargestellt. 

***) Journ. of the Americ. Chem. Soc. 22, 7Ü4. 

Compt. reod. 132. 556. 


(Schluss folfit.) 


REFERATE. 


Dar Oasakkumulatop Commello at Vlau. (I-a 
I.omotion automobile, VII. Jahrg. No. 47.) 
Derselbe kann als ein elektrol)li.scher 



Schnitt durch den Akkumulator Commelia n. Viau, 

Apparat ohne lösliche Anode angesehen 
werden, in welchem man zur Erzeugung des 


sekundären Stromes den Unterschied des Poten- 
tials nutzbar macht, der durch die chemischen 



Fig. 128. Akkumulator Syitem Commelic u. Visu 
für industrielle Zwecke, 
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Molekularwirkungcn entsteht. Während der 
Ladung des Elements erhält man an der nega- 
tiven Elektrode oder Kathode, die den jKJsiliven 
Pol des Akkumulators bildet, einen metallischen 
Niederschlag, wahrend an der positiven Elektrode 
oder der Anode Sauerstoff frei wird , der in 
einem geeigneten Rezipienten aufgefangen wird. 

Die Anode besteht aus einem hohlen Kohlen- 
cylinder C (Fig. 127), der mit dem Rezipienten 
R mittels des Rohres S in Verbindung steht. 


Die Kathode besteht aus einem Blei* 
Antimonzylinder P, der die Anode umgiebt. 

I>as(iefässV, dasden Elektrolyten, Kadmium* 
sulfat, enthält, ist hermetisch verschlossen und 
steht durch das Rohr T mit dem Rezipienten 
R in Verbindung. 

Nach Angabe der Erfinder, Commelin & 
Viau, entstehen folgende Reaktionen: 

Wenn man das Element ladet, wird an der 
Kathode F Kadmium niedergeschlagen, während 



Fifi^. 129 nod 130. Aniicht uod Aafrist einer Batterie von ElemcDieo, Syitem Commelin u. Viau. 


der S.iuerstoff, der an der Anode C frei wird, 
sich im oberen Teil des Ciefässes V ansammelt, 
von wo er durch das Rohr T nach dem Rezi- 
pienten R gelangt und durch das andere Rohr 
S sich im Innern der .Anode verbreitet. 

Wenn der durch das Manometer angezetgte 
Druck I kg beträgt, ist der Apparat geladen; 
auf eine weitere Zunahme des Druckes zu warten 
ist unnütz. 

Beim Entladen schliesst man den Hahn T 
und verbindet die beiden Pole durch einen 
geeigneten Widerstand. Der Kadmiumnieder- 
schlag lost sich alsdann auf und geht in Sulfat 
über; der durch diese Reaktion frei gewordene 


Wasserstoff gelangt über den porösen Zylinder C, 
wo er auf den freien Sauerstoff trifft, mit welchem 
er sich zu Wasser vereinigt. Diese Reaktion 
dauert so lange, bis der Niederschlag vollkommen 
gelost ist. 

Die elektromotorische Kraft des Elements 
beträgt 1,5 Volt. T)er Stromverbrauch kann 
0,30 Ampere pro Quadratdeciroeter Kathoden* 
Oberfläche erreichen. 

Bei dem für industrielle Zwecke konstruierten 
Element (Fig. 12H) wird die .Anode durch eine 
Reihe von kleinen Kohlenrohren ersetzt , die 
sämtlich mit ein und derselben Kammer in Ver- 
bindung stehen. Die äusseren Gefässe sind 
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gleichfalls unter sich verbunden derart, dass für 
eine Batterie nur ein Gasrezipient erforderlich ist. 

Oie Kathode besteht aus kleinen Celluloid- 
Gefässen, die Uber einander angeordnet sind 
und an deren Boden sich eine Bleiplatte von 
derselben Länge wie das Gefäss befindet und 
deren Knden durch Lötung mit dem negativen 
Leitungsdraht verbunden sind. Das Kadmium 
wird hier auf den Bleiplattcn niedergeschlagen. 

Die Fig. 129 u. 130 zeigen den Aufriss und 
den Schnitt einer Batterie von Elementen. 

R. 

ElektroljrtlMhe Heratellung von MotAllpapler. 

(Elcctrical World and Engineer. No. 25. S. 1074.) 

Es ist jetzt ungefähr 35 Jahr her, seit sich 
zwischen englischen Fabrikanten ein scharfer 
Wettstreit über die Herstellung eines möglichst 
grossen und dünnen Eisenblechs erhob, der 
seinen Höhepunkt erreichte, als die Hope Co. 
ein Blech hcrstellte, dass bei einer Flächen* 
grOs.se von 1425 qcm nur 11,529 g wog, also 
ca. 8 mgr. auf 1 qcm, und etwa den vierten 
Teil so dünn war als das feinste Seidenpapier. 
Wie »Klectrical World and Engineer« erinnert, 
erfand bald darauf (1873) Wood eine elektro- 
lytische Methode für die Herstellung von Folien 
durch Niederschlag eines Metalls auf einer 
Grundfläche, von der es sich abziehen lasst. 
Hierdurch konnten natürlich weit dünnere 
Plättchen als durch Hämmern oder Walzen 
geliefert werden, und es ist inzwischen sogar 
gelungen. Goldplättchen von weniger als 
0,00015 mm Dicke zu erzeugen. Zu diesem 
Zwecke wurde durch Walzen ein Kupferplätlchen 
von */ioo mm Dicke hergeslellt und darauf, nach- 
dem es sorgfältig gereinigt und poliert war, ein 
dünner Goldfilm galvanisch niedergeschlagen. 
Indem man das Plättchen, mit der Kupferseite 
nach unten, einige Tage auf verdünnter Salpeter- 
säure .schwimmen Hess, wurde das Kupfer gelosst, 
so dass der Goldfilm Ubrigblieb, der alsdann auf 
Glas aufgetragen und getrocknet w'urde. 


Derartige Films bieten freilich nur ein 
wissenschaftliches Interesse. .Aber stärkere 
galvanische Niederschläge finden neuerdings 
namentlich als Folie für Papier mannigfache 
Verwendung. Von grosser Bedeutung ist in 
dieser Hinsicht ein Verfahren, w'elches kürzlich 
von Carl Endruweit in Berlin zur Herstellung 
von Metallpapier angegeben worden ist. 

Ein endloses Metallband bewegt sich Uber 
eine rotierende Polierwalzc weg und geht dann 
über einen Behälter mit einer verdünnten Losung 
von Kaliumtrlsulfid, womit die polierte Fläche 
des Bandes mittels einer cylindrischen Bürste 
befeuchtet wird. Dadurch bildet sich auf der 
Oberfläche des Bandes eine Sulfidschicht, welche, 
obgleich für das Auge nicht wahrnehmbar, doch 
genügt, um ein zu festes Anhaften des späterhin 
darauf niedergeschlagenen Metalls zu verhindern. 
Nachdem es abgewischt und gespült ist, taucht 
das Band zunächst in ein Bad, wo es, über 
der Sulfidschicht, einen feinen Nickelübcrzug 
erhält, und dann in ein zweites Bad, in welchem 
dieses durch einen stärkeren Niederschlag von 
Kupfer verstärkt wird. Nachdem der Kupfer- 
Ueberzug gebürstet und gespült ist, wird darauf 
eine gleichmässige Leimschicht aufgebracht und 
Uber dieser von einer Rolle ein Papierstreifen. 
Band, Niederschlag und Papier gehen dann 
zusammen durch Gummipresswalzen und eine 
Trockenkammer. Durch diesen Prozess haftet 
der galvanische Niederschlag weit fester auf dem 
Papier als auf dem Mctallbande, so da.ss das 
fertige Metallpapier leicht abgezogen und auf- 
gewickelt werden kann, während das Metallband 
wieder zu der Polierrolle geführt wird, um den- 
selben Prozess diirchzumachen. 

Ein poliertes Kathodenband liefert z. B. auch 
ein Papier mit einem glänzenden NickelUberzug 
und durch Hinzufügung von Merca()tanen oder 
anderen Schwefelverbindungen zum Leim haftet 
er so fest, da.ss das Fabrikat vorzüglich brauch- 
bar ist. R. 


PATENTBESPRECHUNGEN. 


Verfahren zur Wleder^wlnnung von Chrom- 
säure aus ChromoxydsalzIOsnnKen auf elek- 
trolytisehem Wege. — Fnedrich Darmttftdter 
io Dannstadt, — D. R. P. 117 949. 

Daa Verfahren aur Oxydation saurer Chromsatc- 
lösooeen im elektrolytischen Bade mit Diaphragma 
besteht darin, dass die Stromdiebte in der Weise ge- 
regelt wird, dass der Gehalt der Kathodenräume an 
Chromsulz oder an freier Säure oder an beiden 
während des Umlaufs der Elektrolyse keine wesent- 
liche Aenderung erleidet. Dies geschieht entweder in 
der Weise, dass die Zufuhr ron frischer und die Ab- 
fuhr von oxydierter Lauge derart geregelt wird, dass 
sich in den Anodenräumen stets eine Lauge befindet, 
die schon zum grossen Teile oxydiert ist, so dass sie 
verhältnismässig viel freie Schwefelsäure und verhält- 
nismässig' wenig unoxydiertes Cbromsalz enthält, oder 
in der Weise, das» m.'in beim PaMieren lassen der tu 
oxydierenden Lauge durch mehrere Bäder nach ein- 
ander zur Erreichung des gewünschten Zweckes ver- 


schieden grosse Stromdichlen — bezogen auf die 
Diaphragmenfläche — io den einzelnen Ridern an- 
wendet. 

Elektrolytlsehop Zersetzungsapparat. — The 

Commercial Development Corporation 
Limited in Liverpool. — D. R. P. 117971. 

Der elektrolytische Zersetsungaapparat mit rotieren- 
dem lonenbehälter ist dadurch gekennzeichnet, dass 
der io die Qnecksilberkathode k einlauchende Innen- 
behälter c durch eine poröse Scheidewand e io zwei 
über einander liegende Räume geteilt Ist. Unter der 
Mitte des oberen, sor Aufnahme einer auflösbaren 
Anode (Kupferanode J) dienenden Raumes ist ein 
hiermit in Verbindung stehendes Aufnahmegefäss / für 
die auagesebiedenen Unreinigkeiten in dem Aoasen- 
behälter angeurdnet, an welches GeHUs die Scheide- 
wand io geneigter Lage sich anschliesst. 

(Abbildung hierzu siche umstehend.) 
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Verfahren zur Behandlung alkoholischer Ge- 
tr&nke mit Manganaten und dem elektri- 
schen Strom. — J. H. LnToIlny und G. E. Bour- 
poin in Pari». — D. R. P. I1804S. 

Zum Zwecke der Verbetierunf* des GeschmackB 
und sar Haltbarmachunf' (Pastcarisierung) alkoholitcber 
Getränke (Wein^ Obstwein, Bier u. dgl.) werden diese 
Getränke vor oder nach dem Abziehen mit Erdalkali* 
mangasateo oder Überhaupt unlöslichen Manganaten 
unter gleichzeitiger Einwirkung des elektrischen Stromes 
behandelt. 

Einrichtung zur Gewinnung von Aetzalkall 
durch feuerflOsslge Elektrolyse. — Charles 
Erncst Acker in Niagara Falls, Niagara Cty., New 
York, V. Su A. L). R. P. 118049. (Zusatz zom 
Patente 117358.) 



Fijr. «3*. 


Die Einrichtung sur Durchfahrung des durch 
Patent 117358 geschützten Verfahrens zur Gewinnung 
von Aetzalkall ans AlkalimetalUegierungen mit Dampf 
ist dadurch gekennzeichoet, dass der in ein beiderseitig 
mit dem elektroIytischcD Ofen c kommunizierendes 
Kanalsystem einruhlasende, die Zirkulstion herbei* 
führende Dampf durch ein aufrecht stehendes Rohr 6 
zngefUhrt wird. Dieses Kohr steht mit seinem unteren 
Ende durch einen Kanal mit dem einen Ende des 
elektrolytischen Ofens e in Verbindung, and sein 
oberes Ende mündet in einen mit dem anderen Ende des 
elektrolytischen Ofens kommnnizierenden Behälter a. 

Eine Aasfuhrungsform der angegebenen Einrichluog 
ist dadurch gekennzeichnet, dass die Mündung des 
anfrerht stehenden Rohres 6, durch welches die Alkali, 
mcialllegierung von dem in dasselbe eingeblnsenen 
Dampf bindarchgetriehen wird, höher liegt als das 
Niveau der I.ciriernag in dem elektrolytischen Ofen c. 
Durch den hierdurch bei der Hindurchfühmog durch 
das aufrecht stehende Rohr 6 erzeugten Niveauunter* 
schied wird eine Rückführung der alkaUmetallarmcn 
Legierung in den elcktrolytiicheo Ofen c bewirkt. 

Eine weitere Auaruiirungsform ist dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Behälter a, in welchen dn» 
anfrecht stehende Rohr 6 mit seinem oberen Ende 
mündet, unmittelbar neben dem elektrolytischen Ofen e 
angeordnet ist, so dass die leicbtmetallarme Legierung 
mit der ihr durch den Ozydationsprozess in der auf* 


recht stehenden Röhre /erteilten gesteigerten Temperatur 
unmittelbar in den Ofen e übergeführt werden kann. 
Auf diese Weise wird die Verbinduogswänne zur Er- 
haltung der Wärmeenergie des Verfahrens nutzbar 
gemacht. — . — . 

Verfkhpen zum Markleron, Beschreiben, Be- 
drucken u. dgl. von Papier, Geweben oder 
ähnllehen Stoffen auf elektrolytischem We^e. 

— William Fricsc-Greene in London. — D. R. P. 
118 205. 

Diejenigen Oxyderivale des Benzols , die als 
photographische Entwickler dieneo, werden dem tu be- 
druckenden Stoff inkorporiert und der Elektrolyse aus- 
gesetzt. Ist die Druckplatte mit dem negativen Pol 
verbunden, so liefern Hydrochinon, Mcthyl*{>*amido* 
kresol (Mctol) und Diamidophenol (Amidol) braune, 
p-Oxypheoylglycin (Glycin) blaue Druckbilder. Die 
Färbung erfolgt augeoblicklicb. 

Elektrolytischer Stromunterbrecher. — w. a. 

Hirschmann in Berlin. — D. R. P. 118663. 



In den Abteilungen a und d eines den Elektrolyt 
aufnehmenden Doppelgefäascs sind getrennt von ein- 
ander Elektroden c und d angeordnet unter Relassung 
der schmalen leitenden Verbindung in der Trennung*- 
wand e. Hierbei wird der StromUbergang zwischen 
den Elektroden durch eine die trennende Zwischen- 
wand f unteihalb des Flüssigkeitsspiegels durchsetzende 
Brücke / aus Metall, Kohle oder anderen festen Leitern 
vermittelt, zum Zweck, zwei verschiedene Flüssigkeiten 
in beiden Abteilungen verwenden können. Um den 
Widerstand des Unterbrechers nnd die Anzahl der 
Unterbrechungen ändern zu können, kann die eine 
Oberfläche der stromleitendcn Brücke / durch ein ver- 
stellbares Isolicrstück g mehr oder weniger überdeckt 
werden. 

Elektrischer Sammler. — Victor Cheval und Josef 
Lindcman in Brüssel. — I). R. P. 118670. 

In dem Bstteriegefäss r sieht die von den Wänden 
abcd umschlossene negative Polcleklrotle. Der Raum 
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zwischen diesen Wänden und den «u$ nicht leitendem 
Stoff bergestellten Hohlcylindern g ist mit der wirk* 
Samen Masse der negativen Polelekirode ausgefüllt. In 
den Hohlcyündem g stehen kleinere Ilohlcjlinder jr, 
welche ebenfalls aus nicht leitendem Stoff faergestellt 
sind. Die Hohlcylinder x omscbliessen die srlrksame 
Masse der positiven Polelektroden. Zur Stromzdeitung 
und Stromableitang dienen Metallstäbe^ und /, welche 
mit den Leitungsscbienen u und s verbondea sind. 


Verehren, beim Betriebe die KapezlUt von 
elektrisehen Blel-Sammelbatterlen erheblich 

zu steifem- — C. Heimln Hannover — D. K. P. 
118666. 

Die Kapazität der Blei-Sammelbattcrien wird da* 
durch erhöht, dass die Batteriexellen durch Heizvor- 
richtungen beliebiger Art während der Ladung und 
Entladung oder während einer von beiden künstlich 
erwärmt werden. 


ALLGEMEINES. 


Das Wasserstoffgas ein Isolator. Nach der 

allgemein herrschenden Anschauung gilt der reine 
Wasserstoff als ein Leiter der Elektrisität. Im 
sPhilosophical Magazioet entwickelt jedoch der Physiker, 
Trowbridge, eine Anzahl von Gründen, die ihn 
zu dem Schlosse führen, dass der Wasserstoff that- 
sächlich ein Isolator sei. Dem genannten Autor zu- 
folge vermag eine elektrische Entladung eine Schicht 
von reinem Wasserstoff nicht zu passieren, und dasselbe 
sei auch bei jedem anderen Gase der Fall. Schumann 
bat ausserdem gezeigt, dass das reine Wasserstoffgas 
unter normalem atmosphärischen Druck die ultravioletten 
Strahlen ebenso leicht durchlässt, wie ein so vollkommen 
als möglich luftleer gemaehter Raum. Nach der Theorie 
von Maxwell müsste also auch aus diesem Grunde der 
Wasserstoff als ein Isolator angesehen werden. Dewar 
hat übrigens ebenfalls oaebgewieaen, dass der flüssig ge- 
machte Wasserstoff ein Isolator sei. (El. Anr.) 

EDtdeekung eines neuen galvanoteehnl- 
Sehen Vepfshpens. Im Hörsaale des galvaDotechnischen 
Instituts zu Wien fand eine Versammlung des Vereins 
Österreichischer Chemiker statt, welcher alt Gast auch 
der SektioDschef und Direktor des Technologischen 
Gewerbemascums, Professor Wilhelm Exner, anwohnte. 
Nach der unter der Führung des Dozenten Dr. H. 
Paweck vorgenommenen Besichtigung der galvano- 
technischen Lehranstalt des Gewerbefördemngsdienstes 
des Handelsministeriums erklärte Dr. Paweck, dass die 
Erfahrungen gelehrt hätten, die Galvanotechnik sei so, 
wie sie heute von den kleinen Geschäftsleuten betrieben 
werde, nicht mehr lebensfähig, und der Zweck der 
neuen gaivanotechnUebeo Lehranstalt müsse eben der 
sein, die Gewerbsleute durch die Beibringung der 
theoretischen Kenntnisse in die Lage zu versetien, ihre 
galv,inischen Bäder den Errungenschaften der Elektro- 
chemie gemäss clnzurichteo. Er habe ein Verfahren 
erfunden, bei dessen Anwendung sich die Verzinkung 
des Eisens um ca. 9opCt. billiger stellen würde, als 
dies nach den bisher üblichen Methoden der Fall ge- 
wesen sei. Vor den Augen des Auditoriums nahm nun 
der ebenfalls an der galvanotcchniscben Lehranstalt 
wirkende Fachlehrer Abele die Verzinkung eines ge- 
wöhnlichen KiseostUckes nach der neuen Methode vor. 

Wir hoffen, demnächst über das Verfahren eingehend 
berichten tu können. 

lieber die Lagfe der elektroteehDischen 
Industrie entnebmen wir einer ausführlichen Ab- 
handlung in der sVouischen /.eitungc folgende be- 
sonders interessante Thatsachen: 

»Für die junge elektrotechnische Industrie ist das 
verflouene Jahr ein besonders denkwürdiges dadurch, 
dass Ihr scheinbar nnaafbalisamer Siegeslauf zum ersten 
Male unterbrochen und das fast blinde Vertrauen zu 


der Prosperität elektrischer Unternehmungen etwas er- 
scbtiucrt wurde. Verfehlt wäre es jedoch, daraus 
pessimistische Schlüsse zu zieheu; das Krisenjahr 1901 
ist nicht all das Ende eines Aufschwunges zu betrachten, 
dem ein lang andauernder Niedergang folgen muss. Ei 
ist vielmehr nur ein Ruhepunkt nach einer alJsa über* 
Bcbäumenden Entwicklung, der zu ruhigem Nachdeokeo 
über den zurUckgetegteo Weg anleitet und von einer 
in dunklem Drange nicht immer des rechten Weges be- 
wussten jogendperiode tu einem kühler denkenden, aber 
um so kräftigeren und gesünderen Manoesalter hin* 
überführt.« 

»Von den neuen Gebieten, welche sich die Elek- 
trizität eroberte, schien es, als ob die Kraftübertragung, 
die znletzt zur Entfaltung kam, einen vollwertigen Ersatz 
für das allmählich weniger enfiebige Feld des Zentralen- 
baues wurde. Diese Hoffnung wurde auch nicht ge- 
täuscht. Die Anwendbarkeit des Elektromotors erschloss 
immer neue Gebiete; vom Antriebe der Arbeiismaschinen 
in Fabriken ausgehend, gelangte man zur elektrischen 
Ausrüstung von Hebezeogen und tu der besonders aus- 
sichtsreichen Verwendung in Berg- und Hüttenwerken. 
Es kann nicht Aufgabe dieser üesprechung sein, die 
ganzen zahlreichen Etnzelgebiele der Kraitobertragvng 
aufzDzähleo. Durch ihre Einführung wurden manche 
InduBlrien völlig verändert: die ungeahotCD Vorteile des 
Elektromotors bewirkten es, dass immer neue Anfragen 
von allen Seiten kamen uod immer neue Aufträge er- 
teilt wurden. c 

»Die Aussichten für die Zukunft sind im ganzen 
nicht schlecht zu nennen. Verfolgt man an der Hand 
der Statistik die I.age der Zentralen, so zeigt sich, dost 
nicht wenige bereits an die Grenze ihrer Leistungsfähig- 
keit gelangt sind und in nicht zu ferner 2^it Erweiie- 
mngen brauchen werden. Amerika, das Land, in dem 
die Anwendung der Elektrisität am allerweitesteo vorwirU 
geschritten, kann uns mit seinen huDderttausendpferdigen 
Zentralen, gegen welche die noserigen klein sind, als 
noch lange nicht erreicbles, aber erreichbares Beispiel 
dienen. Hierzu kommt noch ein Faktor, der bisher 
kaum eine Rolle spielte: die Notwendigkeit, für ältere 
Maschinen Ersatz zu schaffen.« 

»Dagegen kann das Kraftttbertragungsgebiet, das 
unter der scblechteo Konjunktur am meisten gelitten, 
bei Besserung der allgemeinen Geschäftslage einem 
neuen kräftigen Aufschwange entgegenseben. Besonders 
die Berg- und Hüttenwerke waren im letzten Jahre mit 
Bestellungen recht zurückhaltend und haben oft not- 
wendige Anlagen für bessere Zeiten zurückgesiellt. 
Achnlichcti gilt auch für die Fabriken verseUiedeoer 
Gattung, die, sobald sie erst selbst so ihon haben werden, 
auch der Elekuotechnik wieder viel Beschäftiguog geben 
werden. Die Industrie der Kleinmatcrialien, die für 
alle angeführten Gebiete benötigt werden, geht damit 
Hand m Hand und wird auch mit diesen an dem Auf- 
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tciloehmcD. Vielleicht wird kuch der Export, 
der iclion in der vergkogenen Periode fnenclien Firmen 
iulioenden Gewinn brachte, einen wichtigeren Faktor 
in der weiteren Entwicklung unterer Elektrotechnik 


spielen. Dass hierfür ebe weitblickende Zollpolitik 
und langfristige llandeliTcrtrsgc von grundlegender 
Wichtigkeit sind, haben fast alle grotten Firmen in 
ihren letzten Geschäftsberichten zum Ausdruck gebracht.« 


BÜCHER- UND ZEITSCHRIFTEN ÜBERSICHT. 


Rudolphf, Dr. MaXt Priratdozent an der Grossherrog* 
liehen Technischen Hochschule zu DarmstadL Ein* 
fQhrung In das Physikalische Praktlkam mit 
43 in dem Text gedruckten Figuren. Gottingen, 
Vandenhoek & Ruprecht 1901. Preis: gcb. 3,20 M. 

I>as Werkchen behandelt die hauptsächlichsten Auf- 
gaben, welche für den Siudierenden nötig sind, damit 
derselbe ein Verständnis für die Ausführung physika- 
lischer Arbeiten erlange. Von diesem Standpunkte aus 
hat der Verfasser ein Zuviel nach jeder Hinsicht ver- 
mieden, doch sind die gegebenen Beispiele so aua- 
gewählt, dass sie zusammen ein gut abgeschlossenes 
Ganzes bilden, dessen Beherrschung dem Studierenden 
einen richtigen und genügenden Einblick in physikalische 
Arbeiten gewährt. 

Rosslagr, Dr. Adalbert. Gesehlchte der Metalle. 

Vom Verein sur Beförderung des Geurerbctleisses mit 
(len ersten Tornow-Preise gekrönte Zeitschrift. Berlin, 
190t. Verlag von Beroliard .Simioo. 

Es ist ein beklagenswerter Umstand, dass sich der 
Techniker um die Geschichte seiner Wimeoschaft im 
allgemeinen viel zu wenig kümmert, und dass in weiten 
technischen Kreisen jegliches Interesse für dieselbe 
mangelt. Und doch bietet gerade die Entwickelung der 
einzelnen Zweige der Technik lovicl des Anregenden 
im allgemeinen, und andererseits bat gerade die Be- 
schäftigung und das Eingehen auf alte technisdieMetliodeo 
oft schon so manche neue Erfindung gezeitigt, dass es stets 
mit Freude zu begrUsseu ist, wenn sich ein Autor findet, der 
dasverhältoismissig selten gepflegteGebiet der Geschichte 
der Technik in eingehender Weise behandelt. Der Ver- 
fasser des vorliegenden Werkes hat nun mit grösstem 
FIcisse und unter ZugrundeteguDg einer ausführlichen 
und mit grosser .Sorgfalt bearbeiteten Litteraiur einen 
in jeder Hinsicht hoclünleressiiDten und völlig erschöpfen' 
den Rückblick auf die Geschichte der Metalle, ihre Be- 
arbeitung, Verwendung u. s. w. gegeben, der sich nicht nur 
auf die tecbnisclie Seite der Materie erstreckt, sandern 
der auch die kommerzielle und national-ukonomische 
Seite in weitestem Umfang dadurch in den Kreis seiner 
Betrachtungen zieht, dass überall Produktioos- und 
Preis-Statistiken, soweit solche zu bescliafTeo waren, 
wiedergegeben sind. Es ist aooiit in vorliegendem 
Buche ein Werk geschaffen, das slcherlirh in der 
Bibliothek keines 'lechnikers fehlen sollte. 

Neamann, Bernhard, Dr. phll., Privatdocent an 
der grosiherzogl. Technischen Hochschule zu Itann- 
stadt. Gasanalyse und Gasvolumetrie, >um Ge- 
brauch im chemisrh-tei-hoisdien Praktikum und rum 
Selbsisiudium fUr Chemiker, Berg- und HUtienleute, 
Hygieniker und Bakteriologen. Mit 116 .Mibildungen. 
Leipzig. V'erlug von S. ilirset 1901. Preis: 4 Mark. 

Der V’erfasser )>ehAndelt in vorliegendem Werke 
das üesamlgebiei der Oas-Analyse und zwar io knapper, 
aber dennoch vollständig ausreichender und sogar für 
technische Zwecke binreicbend erschöpfender Form. Es 
ist insbesondere rühmend liervorzuhcbcn, dass eine 
grosse Anzald Abbildungen fast jedem Kapitel beige- 
geben sind, so dass das Verständnis der zur Gaiana- 


lyse benutzten Apparate dadurch in hervorragendem 
Masse erleichtert wird. Bei der Auswahl der Beispiele 
sind Gose aller Arten, sowohl solche, die den Cliemiker, 
sowie solche, die den Hygieniker oder den Berg- un«l 
HUtten-Mann intereuieren dürften, behandelt, und es 
empbchlt sich deshalb das Buch als ein klarer und ver- 
läaslicher Führer für tämtUche oben erwähnten Kate- 
gorien von Technikern. 

Jacob$en, Dr. Emil. Chemlseh-teehnisehes Re* 
petUorlum. Ucbersichtlicher Bericht Uber die neuesten 
Errindongeo, Fortachrtile und Verbesserungen auf 
dem Gebiete der technischen und iodastriellen Chemie, 
mit Hinweis auf Maschinen, Apparate und Litterstur. 
40. Jahrgang. 1901. Erstes Halbjahr, erste Hälfte. 
Mit in den Text gedruckten Illustrationen. Berlin, 
1902. R. Gacrtoer's Verlagibncbhandlung. Hermann 
Heyfelder, SW., Schouebergersir. J6. 

Debus, Helnrleh. Erinnerungen an Robert 
Wilhelm Bunsen and seine wlssensehafUleheo 

Leistungen, für studierende der Naturwissenschaften, 
msbesundere der Chemie. Cassel 190t, Verlag von 
Th. G. Fischer & Co. Preis 2 Mk. 

Kin auf dem Gebiete der Geschichte der Chemie 
bekannter Scbriftsteller hat unser Zeitalter als dasjenige 
charakterisiert, io dem Viele Wenig leisten, und dieser 
Ausspruch gewinnt cioigermasseo Berechtigung, wenn 
wir unseren Blick turückgleiien lassen in jene Zeiten, 
wo im Gegensatz zu heute NVenige Viel leisteten, und 
in denen uns wie Merktteine in der Geichichte der 
Chemie die Namen Berteiius, Wöhler und Bunsen 
enigcgentreten. Jedes Werk, das uns diese Zeiten näher 
rückt, die wir von unserem heutigen Epigunen-Stand- 
(mnkie aus betrachtet als die klassische Episode der 
Chemie bezeichnen können, muss uns daher ein will- 
kommenes sein. Ein Werk, das den Lebeosgang 
und die wiMcnscbaftlichcn Leistungen des Altmeisters 
Bunsen in interessanter Weise darstellt und in ge- 
rechter Weise würdigt, hat der Verfasser in seinem vor- 
Hegeoden Buche geschahen. Das mit einem Bildnis 
Bunseos im 32. Lebensjahre geschmückte Büchlein 
macht uns zunächst mit dem l.clienslaofc dieses grossen 
Forschers l>ekaoot. Hieran schliessl sich ein Verzeichnis 
von Bunsens sämtlichen Abhandlungen in zweifacher 
Ausführung, sowohl chroiiol<^isch, wie nach dem Inhalt 
geordnet. Auch die von Bunsen so zahlreich in <las 
chemische Laboraiorium eingeführten und von ihm er- 
fuudenen Apparate haben ihre besondere Würdigung 
gefunden. Ein Rückblick und eine Dsrsiellung der 
letzten Lebensjahre schliesst das ganze W^erk ab, das 
wir allen ansercren l.cscm aufs wärmste empfehlen 
möchten. 

Sehoop, M. U., Ingenieur für Elektrotechnik, Köln- 
i.indenibal. Die Industrielle Elektrolyse des 
Wassers und die Verwendungsgebiete von 
Wasserstoff und Sauerstoff. Mit 22 Abbildungen. 
Stuttgart. Verlag von Ferdinand Enke. 1901. Preis 
I M. Sommlung elektrotechnischer Vorträge. 3* band, 
4 Heft. 
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GESCHÄFTLICHES 


Berliner PrOfungs- und Ueberwaehungs- 
Anstalt fOr elektrlsehe Anlagen. Wir hiiico 
bereits io Heft 9 beite 213 :iaf diese ^Vnstalt hio{;c- 
wiescn und sind heute in der I^ge, noseren Lesern 
über die Ziele uoil Organisation derselben folgende 
weitere Mitteilungen zu machen. In vielen Füllen sind 
die mangelhafte lnst:iodhaltung und Anordnung einer 
elektrischen Anlage sowie das falsche Anzeigen der 
/ühUpparate die Ursache grosser Verloste für die Be- 
siuer. Die Hrandschüden, die nicht zu selten durch 
Kurzsebtusi entstehen, sind susnnhmslos auf Fehler io 
<ler Anlage turückxnführeo. Wenn auch «lie elektrische 
neienchlung als die feuersicherRte künstliche Belenchtuog 
gilt, so tragen elektrische Anlagen für Belenchtung oder 
Kreftübcrireguogbei unsaefagemester Ausführung, mangel- 
haftem Betrieb oder nach durch allcnShliche Abnütsung 
immer noch so grosse Feners- und Lebensgefahren in 
sich, dass eine fachmännische Abnahme und regelmässige 
Revision unbedingt notwendig ist. Ueberdies können 
Mängel der Anlagen, welche eine unmiiielbare Gefahr 
oder eine Betriebsstörnng noch nicht hervornifen, deren 
Leistungsfähigkeit beeinträchtigen und damit die Kosten 
für die gelieferte Elektrizität erhöben. Nicht nur der 
Feuerticherbeit wegen, sondeni auch als Gewähr für 
die volle Ausnutzong des zu hezahleodeo Stromes wird 
also jeder einsichtige Besiizer einer elektrischen IJcht- 
und Kraftanlage regelmässige Revisionen \omchmcn 
lasten, wie sie >on einigen Vereinen, z. B. dem 
Thüringischen RevisionsTerelo elektrischer Aolsgen, dem 
Elsässischen V'erein von Dampfkesselbesitzem, dem 
Magdeburger Verein Bir Dampfkesselbetrieb, dem 
Bayerischen Verein zur Revision elektrischer Anlagen 
mit Erfolg schon seit Jahren nach Art der Kessel- 
Prüfungen nusgeführt weiten. 

Die Berliner l’rüfungs- nnd t'ebenvachungs-AosiaU 
hat den Hauptzweck, die Mitglieder durch eine regel- 
mässige Prüfung und Ueherwachong ihrer Anlagen imd 
durch Beratung in elekirotecImiBchen Fragen jeder Art 
so untentUlzen. 

Elektrische Anlagen werden regelmässig untersucht, 
unter Zugrundelegung der Sicherheitsvorsebrifteo des 
V’c'bandes deniscber Elektrotechniker, auf Fcoersicher- 
heit und ordnangsmässigen Zustand im Interesse eines 
dauernd guten, UDgestörten Betriebes der Leitungen, 
Maschinen, Instrumente, Lampen, Motoren, Akkumulatoren 
und Isolation; vorhandene Isolationsfehler werden einzeln 
aafgesucht. Weiter gehende einmalige Untersuchungen 
werden auf besonderen Antrag ausgeführt. 

Die Anstalt hat. da sie mit regelmässig wieder- 
kehreoden kevisibns-GebtihrcD rechnen kann, einen 
Tarif mit sehr niedrigen Sätzen angenommen. Sie stellt 
sich freiwillig unter behördliche Aufsicht, damit für 
neutrale und geordnete Geschäfisführong Gewähr ge- 
geben sei. 

Ihre Unparteilicbkcit iat auch dadurch gesichert, 
dass die Uebemabme oder Lieferung von elektrischen 
.\ntagen oder die Ausführung von Reparaturen aus- 
geschlossen ist. 

Die Geschäftsordnung der Anstalt, die Prüfungs- 
und UeberwBChungs-Preistafel und alles Nähere sind 
erhältlich durch die Berliner Prüfungs- und Ueber- 
wachungs-Anatult für elektrische Anlagen. 
Berlin NW. 53, Ualvinsir. 14. 

Die Behrend-Akkumulatoren-Werke, g. m. 

b. II. zu Frankfurt n. M., haben ihre neue Preisliste 


herausgegeben, die eine reiche Auswahl von Typen 
stationärer, wie transportabler Akkomalatoren, sowie 
von Akkamulatoren für Traktionszueeke enthält. Die- 
selbe wird seitens der Firma Interessenten gerne ru- 
gesandt. 

Die Firma AIwId H6Dp6l, Eiektroiechnische 
Fabrik, Dresden-N., macht auf ihre galvanische \'er* 
zinkung nach neueatem Verfahren aufmerksam. 

Noch bis vor kurzem konnte man nicht daran 
denken, die so verbreitete Feuerverzinkang durch die 
galvanische Verzinkong ru ersetzen, so wUnsclienswcrt 
dies auch gewesen wäre, denn jedermann, der im Feuer 
verainkt, kennt die grossen Nachleüe dieser Mcihodc 
sowohl in gesoodheitlicber, als in pekuniärer Hinaiclit. 
.Ausserdem sind eine grosse Menge Artikel im voraus 
von der Fenerverzinknng ausgeschlossen, z. B. Schrauben 
und Muttern, deren Gewinde durch das flüssige Zink 
verschmiert werden, sehr kleine Teile, die aneinander 
kleben, und oamenüicii auch Blatt- und Spiralfedern, 
die im lieisicn Zinkbad ansgcglüht und ihrer Elastizität 
beraubt werden würden. 

Da ea nun aber erwünscht ist, auch die leizige- 
uaanten Gegenstände verzinken und gegen Kost schützen 
:u können, ist man in den letzten Jaiircn eifrig bemüht 
gewesen, das galvanisclie Verzioknngsverfahren rn ver- 
bessern, und dies ist in so hohem Grade gelungen, dass 
man jetzt gust- und schmiedeeiserne Artikel jeder .Art. 
Grösse und Form auf nassem Wege verzinken kann. 
Die galvanische Verzinkung bietet dsbei noch folgende 
Vorteile; 

t. Der erlullene Uebertug ist viel schöner und 
gleichmässigcr und haftet fester auf seiner Unterlage 
als der auf helssem Wege erhaltene; 3. die Form der 
Gegenstände bleibt vollkommen erhalten — Schrauben- 
gewinde z, B. sind nach dem Galvanisieren so sch.trf 
wie vorher; 3. man kann die grössten und schwersten 
Stücke, als auch die kleinsten und feinsten Teile ver- 
zinken, aucii Fedcrstalil und Federblech in jeder Form; 
4. man liat die Stärke des ZinkniederachLages ganz in 
der Hand und kann ihn je nach Dauer der Verzinkung 
und der Stromdichie sehr dünn oder aber auch sehr 
sLirk machen. Da nun schon ein sehr dünner galv^mi- 
scher Uebertug wirksam gegen Rost schätzt, bat man 
bei billigen Artikeln den Vorteil, aie schwach verzinken 
zu können. Das heisse V^rtibren lässt in dieser Be- 
ziehung keinen Spielraum; 5. endlich stellt sich trotz 
aller dieser Vorzüge die galvanische Versinkung in den 
mciaten Fällen nicht teuerer, sondern bei praktischen 
Einrichtungen sogar billiger, als das alte Verfahren. 
Die Arbeiter sind dabei keinerlei Gefahren ausgesetzt. 

Die neueste Badzuaammentetzung der Firma liefert 
in sehr kurzer Zeit einen wundervollen weissen und 
festen Ziokoiederschtag; die Firma bittet Interetsenten, 
Muster von ihr zu verlangen oder Probestücke einzu- 
senden, die noch dem neuen Verfahren verzinkt zurück- 
geschickt werden. 

Für das gute Gelingen und die Dauerhaftigkeit des 
Niederschlages leistet die Firma Garantie, desgleichen 
auch für die Dynamo-, Schalt- und Messappanate. 

Wenn Koatenanschlage gewünscht werden, so wird 
gebeten, anzugeben: Wieviel Kraft in Pferdestärken 
steht zum Betriebe der Dynamo zur Verfügung? Wie- 
viel Waren sollen täglich oder wöchentlich verzinkt 
werden und welcher Art sind dieselben ? Was für 
Kaum iat für I>ynamo und Bad vorh;inden’ 
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HERSTELLUNG VON PARABOLISCHEN REFLEKTOREN 
FÜR SCHEINWERFER AUF ELEKTROLYTISCHEM WEGE. 

\'on Kost. 


Ursprünglich wandte man grosse Reflek- 
toren inUeuchttürmenan. Dieselben bestanden 
aus parabolischen Metallspiegeln, welche die 
von der Lichtquelle ausgehenden divei^ic- 
renden Lichtstrahlen parallel hinauswarfen. 
Diese Metallspicgel wurden aber schliesslich 
aufgegeben, da die Herstellung derselben 
ausserordentlich schwierig war und auch die 
Stärke des reflektierten Lichtes zu wünschen 
übrig Hess. Fresnel war der erste, welcher 
wichtige Verbesserungen einführtc, indem er 
Linsen anwandte, die aus konzentrischen 
Ringen bestanden und von einem System 
vollständig reflektierender Prismen umgeben 
waren. 

Solche Scheinwerfer werden heutzutage 
in ausgedehntem Masse bei militärischen 
Operationen sowohl des Landhccrcs wie der 
Flotte angewendet. Jedes Kriegsschiff, vom 
grössten Panzer bis hinunter zum kleinen 
Torpedoboot, ist mit einem oder mehreren 
Scheinwerfern ausgerüstet, um in der Dunkel- 
heit der Nacht entfernt liegende Punkte 
sichtbar zu machen. -Im spanisch-amerika- 
nischen Kriege spielten die Scheinwerfer bei 
der Blokade der kubanischen Küsten eine 
grosse Rolle 

Der wichtigste Teil eines Scheinwerfers 
be.steht in der opti.schen Vorrichtung, die 


die von einem leuchtenden Punkt au.sgehcnden 
divergierenden Lichtstrahlen durch Reflektion 
oder Refraktion sammelt und als Licht- 
bündel mit p,arallclcn Strahlen n.ich dem 
entfernten Punkt zu wirft. 

Wenn eine Lichtquelle sich genau im 
Brennpunkte eines parabolischen Spiegel.s 
befindet, so werden die reflektierten Licht- 
strahlen genau parallel. Bei einer Bogen- 
lampe dagegen kommt das Licht von der 
positiven Kohle, die besonders bei starken 
Strömen eine ziemlich grosse räumliche 
Ausdehnung hat. Jeder Punkt des Spiegels 
wird d.aher von einem Lichtkegel getroffen. 
Der Winkel dieses Kegels hängt ab von 
der Gestalt der Kohlenspitze und der 
Fokaldistanz. Infolgedessen wird jedes 
dieser I.ichtbündcl unter demselben Winkel 
reflektiert. Die Stärke dc.s auf diese Fläche 
auffallenden Lichts ist umgekehrt proportional 
dem Quadrat der Fntfernung von der Licht- 
quelle, aber nach Erreichung einer gewissen 
Grenze hört infolge der durch die Ränder der 
Kohle entstehenden Verdunkelung ein Zu- 
wachs des auf den Spiegel fallenden Lichtes 
auf. Die Verdunkelung beginnt bei einem 
Winkel von etwa 65*. Die Lichtquelle des 
Punktes eines i' Spiegels mit einer Brenn 
weite von I' wurde ebenso gut sein wie 
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diejenige eines 2 ' Spiegels mit 2' Brenn* Bis jetzt sind zu Reflektoren für Schein- 

weite, die beide denselben festen Lichtwinkel werfer etc. ausschliesslich Glasspiegel an* 
haben. gewandt worden. Ein Vorteil des metallenen 



136. 


paraboli.Hchen Reflektors ist der, dass die werden, und dass er nicht, wie die meisten 

von der Kohle ausgehenden Lichtstrahlen Glasspicgel, katadioptrisch ist. Ein voll- 

nur durch Reflexion parallel gemacht kommner mathematisch genau hergestellter 


Digitlzsd by Coogle 







Heit 12 


Kl,KKlROCH'iMlSCHE ZEITSCHRIl-T. 


265 


parabolischer Spiegel sichert Parallelisierung 
der Strahlen, besonders wenn die Lichtquelle 
sehr klein ist. 

Die Herstellung guter metallener Reflek- 
toren hat grosse Schwierigkeiten gemacht, 
da derselbe sich nicht sogleich beschlagen 
darf, wenn er der Hitze einer Bogenlampe 
oder den Einflüssen feuchter Luft oder des 
Seewassers ausgesetzt ist. Es sind neuer- 
dings Versuche angestellt worden, Glas durch 
gegossenes Metall zu ersetzen, aber die 
grossen Kosten des Schleifens und Polierens, 
sowie die ungenaue Oberfläche, welche er- 
halten wurde, haben dazu geführt, dass diese 
Versuche wieder aufgegeben wurden. 

Es sind eine ganze Reihe von Ver- 
suchen, matallenc Reflektoren herzustellen, 
unternommen worden. Einer der ersten war 
derjenige vonTony Petitjean im Jahre 1872. 
Er verwendete dazu eine Form des zu er- 
zeugenden Spiegels ausGlas, indem er dieselbe 
chemisch mit Silber bedeckte und dazu eine 
Lösung desselben Metalls anwandte, der er 
ein oder mehrere organische Alkali-Salze zu- 
setzte. Nachdem er so chemisch einen 
Ueberzug von Silber erhalten hatte, stellte 
er eine Haut aus demselben oder einem 
schlechteren Metall auf elektrischem Wege 
her. Wenn der Niederschlag die gewünschte 
Dicke erreicht hatte, löste er denselben von 
der Glasform, und die Oberfläche des Metalls 
war ebenso glänzend wie das Glas selbst. 
Er schlug auch Stearin, Paraffin oder Siegcl- 
wachs zur Herstellung der Formen vor. Der 
nächste Versuch scheint derjenige von 
Dr. Alfred Riddeal i. J. 1889 zu sein. 
Er benutzte folgende Methode: Eine kon- 
ve.ve Reflektormatrize aus Eisen versah er 
mit einem Niederschlag von Silber, den er 
nachher mit Kupfer überzog. Das Kupfer 
wurde alsdann mit Leim oder einem andern 
Klebstoff bestrichen, hierauf mit Pariser 
Pflaster und schliesslich mit einem anderen 
gröberen Material bedeckt. Alsdann wurde 
das Ganze von der eisernen Form befreit 
und die silberne Oberfläche poliert. Nach 
der Erfindung von John Jacobsen, Mass, 
die im Jahre 1891 bekannt wurde, erzeugte 
er einen Spiegel mit polierter Oberfläche 
auf folgende Weise: Die Oberfläche einer 
Glasform wurde mit Silber überzogen, dessen 
notwendige Stärke und Festigkeit durch An- 
wendung von Cement oder eines anderen 
passenden plastischen Materials mit oder 
ohne einen Kupferüberzug erreicht wurde. 

Neuerdings hat Cowper-Coles einen 
elektrolytischen Prozess erfunden, wonach 
die erzeugte glänzende Oberfläche des Reflek- 
tors keine Nachpolierung erfordert. Ausser- 


dem können von ein und derselben Form 
beliebig viele Reflektoren bei geringen 
Kosten hergestellt werden. Fig. 135 und 136 
zeigen die Anordnung der zu dem Prozess 
erforderlichen Anlage, welche von der F'irnia 
Chance Bros, and Co.. Lim., Birmingham, 
eingerichtet ist und welche Parabolspiegel 
von 30 Zoll Durchmesser aufwärts erzeugen 
kann, ähnlich derjenigen Reflektoren, welche 
vom Kriegsministerium zur Küstenverteidigung 
angewandt worden sind. 

Auch für die Search-light Syndicate of 
America ist eine bedeutende Anlage ein- 
gerichtet worden. 

Die Fabrikation dieser Spiegel ist folgende. 
Eine Glasform wird hergestellt, deren kon- 
vexe Seite genau geformt und poliert wird 
und eine parabolische oder andere reflek- 
tierende Fläche bildet. Da diese Glasform ein 
Formen und Polieren nur auf der konvexen 
Seite erforderlich macht, ist die Her.stellung 
derselben verhältnismässig billig im Ver- 
gleich zu einem Glasreflektor, der auf bei- 
den Seiten bearbeitet werden muss. 

Bis jetzt hatte man es mit einer Form 
aus Spiegelmetall ver.sucht; jedoch sind die 
Schwierigkeiten, das niedergeschlagene Metall 
abzutrennen, nicht überwunden worden. 

Die Glasformen werden wie folgt herge- 
stellt: Zuerst wird eine konvexe gusseiserne 
Form von annähernd richtiger Krümmung 
des Spiegels zugerichtet. Von dieser Form 
wird eine konkave Form des Spiegelmetalls 
erzeugt. Auf diese wird ein Stück Mattglas 
gelegt von */, Zoll Dicke; das Ganze wird 
in einen Ofen gebracht und bis zu einer 
Temperatur erhitzt, dass es sich an die 
Kurvenfläche der Form an.schmiegt, ohne 
jedoch zu schmelzen. Diese so hergcstellte 
rohe Glasform wird alsdann nur auf der 
konvexen Seite grundiert, wobei die Form 
langsam gedreht wird und die erste Bear- 
beitung durch Schmirgelräder erfolgt. Das 
Glas wird schliesslich mit Kissen und 
Polierrot poliert, welche auf der Oberfläche 
in verschiedenen Richtungen bewegt werden. 
Dieser Prozess ist sehr kostspielig und 
schwierig, da für die gros.sen Reflektoren 
2 oder 3 Monate gebraucht weiden. 

Nachdem man so eine geeignete Glas- 
form erhalten hat, wird dieselbe gereinigt 
und die konvexe Fläche mit einem Ueber- 
zug von metalli.schem Silber versehen, der 
auf chemi.schem Wege auf das Glas nieder- 
geschlagen wird. Dieser Ueberzug wird 
ebenfalls poliert. Die so vorbereitete P'orm 
wird in einen passenden Rahmen gebracht, 
der weiter unten naher beschrieben ist, und 
in einen Elektrolyten von Kupfersulfat 
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getaucht; die Form wird in horizontaler 
Richtung in Umdrehung versetzt, wobei die 
Zahl der Umdrehungen etwa 5 in der 
Minute beträgt. Das niedergeschlagene 
Kupfer haftet fest auf dem Silber, welche 
beiden Metalle den Reflektor bilden. Dieser 
wird alsdann von der Glasform getrennt, 
indem man dieselbe in kaltes oder lau- 
warmes Wasser setzt und dasselbe allmäh- 
lich bis auf 50" C erhitzt. Infolge der 
ungleichen Au.sdehnung der beiden Körper 
löst sich der metallische Reflektor von dem 
Glase ab. Die konkave Fläche des so 
erhaltenen Reflektors ist eine genaue Repro- 
duktion der Fläche der Form und hat dieselbe 
glänzende Politur und erfordert keine weitere 
Bearbeitung, ausser dass er mit einem ge- 
eigneten metallischen Ueberzug versehen 
werden muss, um ein Blindwerden des- 
selben zu verhindern. Das für diesen Ueber- 
zug geeignetste Metall ist Palladium, das 
von silberweisser Farbe und sehr geschmei- 
dig ist. Sein spezifisches Gewicht beträgt 
1 1 ,4, also halb so viel wie dasjenige des 
Platins. Da dasselbe gegenwärtig allerdings 
wenig verwendet wird, ist auch der Preis 
noch verhältnismässig sehr hoch. 

V'ersilberung der Glasform. Bei 
diesem Verfahren ist es vor allem wesent- 
lich, dass die Glasform vollkommen von 
jedem Fettteilchen frei ist. Man fand in- 
dessen, dass das Silber, wenn die Kntfettung 
allein durch chemische Mittel vorgenommen 
wurde, das Bestreben zeigte, an der Glas- 
form zu fest zu haften, wodurch die Form 
seihst Gefahr lief, zu zerbrechen, wenn der 
Reflektor in Umdrehung versetzt wurde, 

Diese Schwierigkeit wurde jedoch da- 
durch überwundeu, dass man die Form mit 
einem geeigneten Pulver reinigte, z. B. 
Eisensuperoxyd, und das Glas in einer 50% 
Ammoniaklösung wusch. Notwendig ist, 
dass diese Reinigung vor der Erzeugung 
jedes Spiegels wiederholt wird. Nachdem 
die konvexe Seite der Form gehörig ge- 
reinigt ist, wird ein dünner Ueberzug von 
Silber niedergeschlagen, nach dem für die 
V'ersilbcrung von Reflektoren a.stronomischer 
Fernrohre gewöhnlich angewendeten Ver- 
fahren. 

Man bereitet zwei I-ösungen vor, von 
denen die erste das Silbersalz, die zweite 
den Traubenzucker enthält. Einer Lösung 
von Silbernitrat wird Ammoniak hinzugefügt, 
bis der entstehende Niederschlag gelöst ist. 
Er wird alsdann nochmals mit Aetznatron 
gefallt und wieder in Ammoniak gelöst, wor- 
auf eine Lösung von Traubenzucker hinzu- 
gefugt wird. 


Ausgezeichnete Resultate sind mit einer 
Silbermischung erhalten worden, die aus 
gleichen Teilen von folgenden Lösungen 
bestand: Silbernitrat o.SS’/, und Aetzkali 

0,25*/,. Der Verfasser erzielte aus einer 
solchen Lösung einen Silber-Ueberzug, dessen 
Gewicht etwa 0,000588 g per Quadratzoll 
und dessen Dicke 0,0000034 Zoll betrug. 

Die zu versilbernde Oberfläche der 
Form wird in die Lösung sofort nach der 
Reinigung gebracht, ln 4 — 5 Minuten bildet 
sich der Silberniederschlag, wobei die 
blassrosa Farbe der Lösung sich bis zu 
dunkelbraun und schwarz verändert. Die 
Dicke des Ueberzuges nimmt schnell zu 
und in 30 — 35 Minuten ist ein geeigneter 
Ueberzug niedergeschlagen. Das Silber ist 
klarer und dicker und gleichmässiger, wenn 
die Glasform, ehe sie in das Silberbad ge- 
bracht wird, in eine Lösung von Zinn- 
chlorür getaucht und gewaschen wird. Man 



nimmt an, dass die Aktion eine katalytische 
ist. Der Silberüberzug wird sorgfältig ge- 
waschen und getrocknet. Die Kosten des 
Silbers betragen etwa 2 — 4 Pence pro Zoll 
Durchmesser. 

In Fig. 1 37 bezeichnet die genau geformte 
Form auf der konvexen Seite (in wirklicher 
parabolischer oder anderer Kurvenform), an 
welcher die Ecken B abgeschrägt sind. D 
ist ein kreisförmiger, konkaver Sauger, der 
aus einer Scheibe von Gummi oder Leder 
besteht und mit einer metallenen Rücken- 
platte versehen ist. Er .steht mit dem einem 
Ende eines Rohres einer Luftpumpe E und 
mit einem Manometer in Verbindung; 
das andere Ende ist an einer Schraube G 
befestigt. F ist ein drehbarer Holzbalken, 
dessen Enden mit Metalllagern versehen 
sind. 

In der Mitte des Balkens ist eine Mutter 
angebracht, in welcher die Schraube sich 
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dreht. H ist das Gelass, das die zum 
Waschen oder Versilbern dienende Lösung 
enthält. Beim Gebrauch wird der Balken F 
mittels des Handrades gedreht, bis der 
Sauger in die gezeiehnete Stellung gelangt. 
Die konkave Seite der Form A wird alsdann 
auf den Sauger gelegt und die Luft aus 
dem zwischen Sauger und der Form mittels 
der Luftpumpe ausgepumpt, wodurch die 
Form ausreichend festliegt. In dieser I..age 
wird nun die Form in der vorher ange- 
deuteten Weise gereinigt. Hierauf wird der 
Balken F gedreht, bis die Form in die im 
Gefäss H enthaltene Silberlösung taucht, 
worauf der vorher beschriebene Versilberungs. 
Prozess vor sich geht. 

Beschreibung: des Gefässes für den 
Kupfernlederschlagrprozess. 

Die Form wird nun von dem Sauger ab- 
genommen und in eine solche Lage gebracht, 
dass die abgeschragten Kanten genau in eine 



entsprechende innere Fläche des Metallringes 
(Fig. 138 u. 139) passen, welcher dazu dient, 
die Form in dem Nicderschlagsgefass in der 
richtigen Lage zu erhalten. Der Ring D 


hängt mittels Bolzen an den metallenen Quer, 
armen D‘. Diese Arme sind durch metallene 
Bolzen an einem Metallrahmen befe.stigt, der 
seinerseits wieder an der Vertikalachse E an 
einem Drehzapfen aufgehängt ist. Diese 
Welle durchdringt die Buchse F und wird 
an dem Hauptrahmen durch ein Kugellager 
getragen, wodurch die Drehbarkeit gesichert 
wird. 

Mittels einer Riemenscheibe und Riemen- 
antrieb kann die Welle und die Form in 
Umdrehung versetzt werden. An dem Ring D 
ist mittels kleiner Holzen eine ringförmige 
Platte G und ein Ring K befestigt. 



Die Entfernung der Platte G von dem 
Ringe K wird durch die Dicke der zwischen- 
gelegten Stücke geregelt. Die Platte G soll 
die Bildung von Knoten oder Wucherungen an 
der Ecke desSpiegels verhindern und der Ring 
Afdie genaue GestaltdesSpiegelsgewährlcisten. 
In dem Gefäss befindet sich auch die Anode 
I. Das Gefäss ist am Boden mit einer Ein- 
lassöffnung und oben mit einer Auslassölfnung 
für den Elektrolyten versehen. Der eine Pol 
ist mit dem Quecksilber-Gefäss verbunden, 
das mit der Welle E. den Armen Z)', den 
Bolzen A und der die Kathode bildenden 
Form in elektrischer Verbindung steht. Der 
positive Pol ist mit der Anode durch den 
Kupferstreifen I verbunden. 

Es ist von grosser Wichtigkeit, dass das 
Silber sofort beim Eintauchen in die Kupfer- 
Sulfat-Lösung mit Kupfer überzogen wird. 
Hierbei hängt die Form einfach an dem 
Ring D, und die Ringe K und G sind nicht 
angebracht. Die Welle wird alsdann in 
Umdrehung versetzt und der Prozess des 
Niederschlagens des basischen Metalls mit 
einer Stromdichte von etwa 19 Amp. pro 
□' fortgesetzt, bis ein genügend starker Ueber- 
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Zug vorhanden ist, der ein guter Leiter des 
elektrischen Stromes ist. Die allgemein an- 
gewandte Kupferlösung ist folgendcrmasscn 
zusammengesetzt: Kupfersulfat i4*o»Schwefel- 
säure 3® 9, Wasser 83*/o. 

Hierauf wird der Ring D mit der Form 
aus dem Hade hcrausgezogen und die Ringe 
K und G angebracht, welche die Gestalt des 
zu bildenden Reflektors bestimmen, worauf 
die Form nochmals in das Had gehängt wird 

j 

FiR. 140. 

lind das Niederschlagen bis zur gewünschten 
Dicke fortgesetzt wird. Während dieser 
Stufe wird das Kupfer auf der Form an 
der inneren Ecke des Ringes A" niederge- 
schlagen, der so den Durchmesser des Re- 
flektors bestimmt und eine saubere ebene 



FiR. 141 . 


Flache bildet, welche nicht weiter behandelt 
zu w-erden braucht. 

J. W. Swan fand, dass die Regel- 
mässigkeit und Ebenheit des Niederschlages 
fast gänzlich davon abhängen, dass in dem 
Filektrolyten keine festen Partikel vorhanden 



Fig. 14J. 


waren und dass Unebenheiten ganz vermieden 
werden konnten, wenn man daWr Sorge trug, 
dass der Elektrolyt von festen, auf der Ober- 


fläche schwimmenden Partikeln frei war. Er 
beobachtete, dass an jedem Knötchen irgend 
eine fremde Substanz vorhanden war. Der 
Verfasser hat die Wirkung der verschiedenen 
Stromdichten, verschiedene Stärken der 



Fig. 143- 


l.üsung, Säuren, Temperaturen und Kathoden 
der verschiedensten Gestalt versucht. Die 
5 Abbildungen (Fig. 140 bis 144) zeigen die 
Bildung von Kupferknötchen in einer neu- 
tralen Lösung und in Lösungen, welche zu- 
nehmende Prozentteile freier Säuren ent- 
hielten. Die Anfangsdichte des elektrischen 



Fig. 144- 


Stromes betrug in jedem Fall 50 — 70 Arap. 
pro C'. In allen Fällen befanden sich die 
Kathoden dicht bei den Anoden; derZwischen- 
raura betrug etwa */> bis 2". Die Anoden 
bestanden aus Kupferblech. Die dazu ver- 
wandte Lösung betrug 25 oz. Kuptersulfat 
pro Gail. Wasser, dem man die verschieden- 
sten Prozentsätze freier Säure hinzusetzte. 
Es muss bemerkt werden, dass, wenn wenig 
oder gar keine freie Säure vorhanden war, 
die Knötchen buchstäblich baumförmig mit 
Verzweigungen waren. Bei stark säurehaltigen 
Lösungen waren die Knötchen thatsächlich 
beulenförmig. 

P'g- >45 J’-eigt die Rückseite eines Re- 
flektors mit den Rotationslinien; da die 
Geschwindigkeit von 15 Umdrehungen pro 
Minute zu gross war, wurde die Richtung 
der Drehung alle 15 Minuten umgekehrt. 
Der Elektrolyt enthielt etwa 30 oz. Kupfer- 
sulfat pro Gail. Wasser und 12 oz. freier 
Schwefelsäure bei einer Stromdichte von 
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15 Arap. pro □' der Kathodenoberfläche. 
Fig. 146 zeigt den Rücken eines Reflektors, 
mit kleinen Knötchen bedeckt, die beim 
Niederschlägen aus einer unreinen Lösung 
entstanden waren. 



Fig. 14$. RUckieite etoes Reflektort. 


Nachdem eine genügend dicke Metall- 
schicht auf der Form niedergeschlagen ist, 
um einen geeigneten Rücken zu bilden, wird 
sie aus dem Behälter genommen und der den 



Fig. 146. Rückseite des Reflektora 
mit Knötchcnbildang. 


Reflektor bildende Ueberzug durch Erhitzen 
entfernt. Die konkave Seite dieses Ueber- 
Zuges wird jetzt chemisch gereinigt, vorzugs- 


weise mit Kaliumcyanid oder Kaliumhydrat, 
und alsdann (s. Fig. 147 u. 148) in irdenes 
Geiäss gebracht, wo der reflektierende und 
schützende Ueberzug von Platin oder Palla- 
dium darauf niedergeschlagen wird. 

Der Behälter A ruht auf einem hölzernen 
Rahmen, Vom Hauptrahmen taucht eine 
Anode ein, die aus Kohlcnplatten besteht und 
in einem Halter mittels Bleistreifen fest- 
gehalten wird. 

Die Kohlenplatten sind so angeordnet, 
dass sie eine der F'orm angenäherte Kurve 
bilden. Die Höhe der Anode kann durch 
eine vertikale V'erschiebung der Stange D 
reguliert werden, welche an dem Halter li 
angebracht ist. Das eine Ende der Stange C 
(Fig. 147 u. 1 48) ist an die Stange ü angelcnkt, 
das andere an eine rotierende Scheibe. Die 
Scheibe ist mit einem radialen Schlitz ver- 



sehen, in welchem das die Stange verbindende 
Gelenk verstellbar ist, so dass durch Ver- 
kürzung oder Verlängerung der Entfernung 
zwischen Gelenk und dem Centrum der 
Scheibe die Länge der verbindenden Stange 
reguliert werden kann. 

Wenn der Reflektor die Platinschicht 
erhalten hat, so wird der Behälter mit einer 
Lösung von frisch gefälltem Platin-Ammonium- 
chlorid gefüllt, die mit einer kochenden kon- 
zentrierten Lösung von neutralem citronen- 
saurem Natrium versetzt ist. Be.steht die 
reflektierende Fläche aus Palladium, so 
nimmt man eine Lösung von Palladium- 
Ammonium Chlorid. Während dieses letzten 
Prozesses wird die Anode mittels einer sich 
drehenden Scheibe 1 im Elektrolyten hin- 
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und hergeschwungen, um über die ganze 
l'Täche des Reflektors einen gleichmässigen 
L’ebcrzug zu erhalten, den Elektrolyten fort- 
während in Bewegung zu versetzen und um 
zu verhindern, dass sich auf der Flache 


fremde Bestandteile festsetzen. 70 bi.s 80 
Körner Palladium genügen für einen guten 
Schutzüberzug. Hierauf wird die versilberte 
und mit Palladium überzogene Fläche mit 
einer heissen, schwachen l,ösung von Aetz- 



natron gewaschen. Die Rückseite des Re- 
flektors wird gewöhnlich gefirnisst, ehe er 
in das Bad getaucht wird, um die lokale 
Wirkung zwischen Kupfer, Silber und Palla- 
dium zu verhindern. Wenn genügend Metall 
niedergeschlagen ist, wird der Reflektor aus 
dem Bade herausgenommen, in kochendes 
Wasser getaucht undsodannin einem passenden 
Ring montiert, wie Fig. 149 zeigt, der mit 



einer Schneide F versehen ist, welche den 
Reflektor F gegen einen Asbestring drückt. 

Solche auf diese Weise hergcstellte 
Reflektoren sind einer grossen Anzahl Ver- 
suchen unterzogen worden, welche ergaben, 
dass dieselben ausserordentlich grossen Hitze- 
graden widerstehen können, ohne dass eine 
Trübung der Spiegelfläche eintrat. Wenn 
die Spiegel sehr heiss waren, bespritzte man 
sie mit Salzwasser. Der Erfolg war jedoch, 
dass das Wasser verdampfte und das Salz 
als Niederschlag auf dem Spiegel zurück- 


blieb, das leicht mit einem feuchten Tuche 
iveggewischt werden konnte. 

Mehrere derartige Spiegel von 3" Durch- 
messer sind zur Küstenverteidigung aufgestellt 
worden. Als Lichtquelle wurde eine Lampe 
von 175 Ampere 6 Stunden lang verwendet. 
Die dabei erzeugte Hitze betrug etwa 393° C. 
Jedoch wurde keinerlei Einfluss auf die 
Spiegelfläche wahrgenommen. 

Menge des vom Palladium reflektierten 
Lichtes. 

Obwohl das Palladium das Licht nicht 
in demselben Grade wie das Silber reflektiert, 
das eine reine und glänzende Oberfläche hat, 
so ist doch das letztere für Reflektoren ganz 
ungeeignet, da es, auch nur für eine ganz 
kurze Zeit einem Bogenlicht ausgesetzt, 
blind wird und die Intensität des Lichtes 
bedeutend reduziert. Bei einem Reflektor 
mit einem Palladiumüberzug bleibt die 
Intensität des Lichtes praktisch konstant, 
da nur eine geringe oder fast gar keine 
Trübung eintritt. Nickel eignet sich gar nicht. 

Die folgende Tabelle giebt die 
thatsachlichen und vergleichsweisen Mengen 
des reflektierten Lichtes verschiedener 
elektrolytisch niedergeschlagener Metalle 
wieder: 
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1 

1 EntfernaDi; von der 
Lichtquelle 

1 

Kefleki. 

, Kraft. 


Direktes 1 
Licht 

1 Reflekt. 
Licht 

j Wirkliche 

1 

j Ekiehi». 


cm 

cm 



Silber 

69.5 

71.5 

0.97 

100 

Chrom 

69.5 

71.5 1 

0,97 

100 

l'latin 

69,5 

97.0 1 

0.72 

74 

l^alladium 

69.5 

1 12,0 

0,7z 

64 


Die obigen Versuche wurden an Platten 
ausgeführt, die auf elektrolytischem Wege 
hergestellt worden waren. 

Die von Prof. Pother angestellten Ver- 
suche ergaben einen Verlust von 31 bis 
35*/» für Spiegelmetall, wahrend Stephen- 
son für poliertes Silber bei einem Winkel 
von 45” einen Verlust von 44 “io fand. 
Platin und Palladium besitzen eine geringere 
reflektierende Kraft als Silber für optische 
Strahlen, aber eine grossere für chemische 
Strahlen. Einige Versuche sind zu dem 
Zweck angestellt worden, um zu finden, 
welche reflektierende Wirkung die metallische 
direkt unter der reflektierenden Oberfläche 
eines dünnen Ueberzuges von elektrolytisch- 
niedergeschlagenem Metalle befindliche Palla- 
diumschicht ausübt. Eine Messingplatte wurde 
poliert und mit Silber platiert und vergoldet 
und der Betrag des reflektierten Lichtes 
hierauf bestimmt, worauf die Oberfläche 
mit einem dünnen Ueberzug von Palladium 
versehen und der Betrag des reflektierten 
Lichtes nochmals bestimmt wurde. Man 
erhielt folgende Resultate; 

Gold-Oberfläche 0,77 
Palladium-Oberfläche 0,63 
An der einen Seite der Platte war der 
Palladium-Ueberzug so dünn, dass man durch 
denselben hindurch das Gold sehen konnte. 
Die Messung ergab etwa 0.63. 

Hagen und Rubens haben eine An- 
zahl von Versuchen gemacht, um die Menge 
des reflektierten Lichtes bei verschiedenen 
Metallen festzustellen. 

Die Metalle waren in die Form konkaver 
Spiegel gebracht, in deren Krümmungs- 
mittelpunkt ein glühender Platindraht sich 
befand. Ein Bild sowohl des Drahtes als 
auch sein wirkliches Bild wurden durch 
einen doppelten Schlitz des Spektro-Photo- 
meters geworfen, so dass diese beiden 
direkt mit einander verglichen werden 
konnten. (Berlin, Phys. Ges. Vork. vol. XVII. 
(1898) pp 143—147)- 

tün Metallreflektor ist leichter als ein 
Glasreflektor. Das Gewicht eines Spiegels 


171 

von 26" Durchmesser beträgt etwa 29 Pfd. 
und das Gewicht des Ringes 132 Pfd., so 
dass also das Totalgewicht 161 Pfd. aus- 
macht, wogegen das Gewicht eines Glas- 
spiegels 165 Pfd. ohne Montierung betragt. 
Ein nach der Cowper-Coles-Methode her- 
gestellter Spiegel von 30" Durchmesser, in 
einem Aluminiumring montiert, wiegt 35 Pfd., 
ein Mangan-Spiegel derselben Grösse da- 
gegen 30 Pfd. 

Die folgende Tabelle giebt die Harte 
des Palladiums im Vergleiclf mit anderen 
Metallen wieder: 

Nickel, elektrolytisch niedergeschlagen 10,0 
Shefiieldblech 10,0 

Antimon, elektrolytisch niedergeschlagen 9,0 
Platin, „ „ glänzend, 9,0 

Palladium. „ „ „ 8,0 

Chrom, „ „aufKupfer,7,o 

Cadmium, „ ,, glänzend, 4,5 

Silber, „ „ poliert. 4,0 

Silber, chemisch „ 2,0 

Die Herren Blondei und Rey haben 
aus theoretischen Betrachtungen geschlossen, 
dass die Lichtstärke von irgend einem 
Punkte der Spiegelfläche praktisch konstant 
ist, da jeder dieser Punkte als eine Licht- 
quelle betrachtet werden kann und seine 
Lichtstärke in der Richtung der optischen 
Achse des Spiegels gemessen wird. Dies 
wurde auch experimentell geprüft, und man 
fand, dass der Glanz konstant ist, aussqr an 
der Spiegelkante und im centralen Teil, 
der durch die negative Kohle stark er- 
hitzt wird. 

Um die Glanzstärke in irgend einem 
Punkte der Fläche zu bestimmen, wird ein 
aus Eisenblech bestehender Schirm in 
kurzer Entfernung vor dem Reflektor ge- 
stellt, so dass alle Strahlen aufgefangen 
werden, mit Ausnahme von denjenigen, die 
sich in der Nähe des betreffenden Punktes 
befinden. 

Die Strahlen gehen durch eine im 
Eisenschirm befindliche Oefliiung und er- 
zeugen auf einem zweiten Schirm ein Bild. 
Die Beleuchtung im Mittelpunkte des Bildes 
und die Lichtstärke für den Punkt des 
Spiegels wurden gemessen. Wenn man so 
die Licht.<tärke in jeder Zone des Spiegels 
bestimmt, kann man auch leicht die gesamte 
Lichtstärke des Reflektors finden. 

Wenn die reflektierte Fläche des Spiegels 
beschädigt oder verkratzt werden sollte, so 
wird dieselbe nochmals poliert und mit 
einem neuen Palladiumuberzug versehen. 

Die auf die vorbeschriebene Art her- 
gestellten Spiegel können auch dazu benutzt 
werden, die Schallrichtung irgend eines 
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Geräusches zu bestimmen. Bekanntlich ist 
cs sehr schwierig, bei Nacht oder bei Nebel 
anzugeben, aus welcher Richtung ein Ton 
kommt. Mit Hilfe eines beweglichen Hör- 
rohres, das an einem kleinen Empfangsapparat 
befestigt ist, kann man die Richtung des 
Schalles bestimmen, wenn man den Reflektor 
in verschiedenen Richtungen herumdreht. 
Uer .Schall wird, wenn der Reflektor sich 
in der Schallrichtung befindet, deutlich und 
scharf wahrgjnommen. Diese Eigenschaft 


ist keine überraschende Thatsache; denn 
auch VVärmestrahlen und Schallschwingungen 
werden genau so wie Lichtstrahlen reflektiert. 

Diese hier erwähnten Versuche sind 
jüngst in St. Margaret's Bay bei Dover an- 
gestellt worden. Das Ticken einer Uhr, 
welche im Brennpunkt sich befand, konnte 
bis auf eine Entfernung von 20 Euss ge- 
hört werden, selbst wenn ein starker Wind 
quer zur Schallrichtung wehte. (Nach Sherard 
Cowper-Coles u. a.) 


ÜBER DIE ELEKTROLYTISCHE 
REDUKTION AROMATISCHER UND FETTER NITROKÖRPER. 

V on J vh. Moltty- (FonseizuDg.) 


Anders als die vorstehend genannten 
Nitrokörper verhielten sich bei der Reduktion 
in schwefelsaurer Lösung einige Paranitro Ver- 
bindungen, was bei denselben teilweise darauf 
zurückzuführen ist, dass die Parastellung zur 
reduzierten Amidogruppe besetzt ist und da- 
her eine Hydroxylgruppe an dieser Stelle 
nicht eintreten kann, ferner die Nitroaldehyde. 


So erhielten Gattermann und Koppert 
(Her. d. D. Ch. Ges. 1893, 2810) aus p Nitro- 
toluol Nitroamidophenyltolylmethan, welches 
durch weitere Reduktion in Diamidophenyl- 
tolylmethan übergeht. Die Reaktion ist 
folgende: 

Aus intermediär durch Reduktion des 
Nitrokörpers gebildetem p-Tolylhydroxylamin 


NO, • C. H. . CH, + 4H = H ,0 4 - NH (OH) C. H. ■ CH, 

(■) W (0 ( 4 ) 

p-Nilrotoluol p- Polylhydroxylamin 


entsteht durch Unilagerung p-Amidobenzyl- welcher sich mit unverändertem p-Nitrotoluol 
alkohol, zu Nitro.amidophcnyltolylmethan oder Nitro- 

NH(OH)-C,Hj CH, = NH, C,H, CH, OH ■ amino o-Benzyltoluol kondensiert. Letzteres 

(1) (4) (1) (4) geht durch 

p-Tol)ihydroxylamin p-Amidobenzylalkohol, 

.CH, 

NH, • C.H. • CH, • 011 -f NO. • C.H. ■ CH, = C.ll, < (4) „ ,.CH, (4) , h o 

(,) (4) (,) (4) \nH. N0,(.) + ^^»"- 

p-.^midobenzylalkoliol p-Nitrotoluol Nitroaminophenyltolylmethan 

weitere Reduktion in Diamidotolylphenylinethan über. 


(4) . (4) 

C 1 1 .-'^*^** ''CH -4- j H = ff O -I- C II c" '' C II ( 4 ) 

(0 (I) 

Nitroaminophenyltolylmethan Diamidophenyltolylmethan 


Weitere Abweichungen zeigten einige 
Paranitrokör|>er der alkylierten Amine, indem 
dieselben durch Reduktion in schwefelsaurer 
Lösung in p Aniidoderivate der m-Oxyalkyl- 
amine übergingen. So wurde erhalten aus 
p-Nitrodiaethylanilin NO, C,Il, N(C,H,), das 
0 ) ( 4 ) 


p-Amido-m-Oxydiaethylanilin 

NH, C.H, OH N(C,H,)„ 

(0 ( 2 ) ( 4 ) 

Ks trat hier also neben der Reduktion 
der Nitrogruppe zur Amidogruppe eine 
Hydroxylgruppe in die Metastcliung zur 
alkylierten Amidogruppe. Achnlich verhielten 
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sich andere p-Nitroalkylaniline und o-ToIui- es resultierte die o-Sulfonsäure des p-Amido- 
dine oder deren Sulfosäuren (D. R. P. 81625 phenols NH,'C,Hi-OH HSO,. Letztere ent- 
der Farbenfabriken vorm. F. 15 ay er & Co.). (i) (4) (3) 

Noyes undDorrance(Ber.d.D.Ch.Ges. stand auch aus p-ChlomitrobenzolNO,C,H, CI 
1895, 2349) haben weiteres abweichendes (1) (4) 

Verhalten von Paranitroverbindungen bei der und p-Nitrobenzoesäure NO, C,Hj COOH, so- 
Reduktion in schwefelsaurer Lösung unter (l) (4) 

anderen für das p-Nitranilin, p-Chlornitro- dass also hier merkwürdigerweise das Chlor 
benzol, p-Nitrophenol und die p-Nitrobenzoe- resp. die Carboxylgruppe durch die Hydroxyl- 
säure beobachtet. Sie erhielten aus dem gruppe verdrängt wurden. 
p-Nitranilin NO, CjHj NH, das Sulfat des jjei der elektrolytischen Reduktion der 

(0 (4) Nitroaldehyde in schwefelsaurer Lösung fand 

ParadiamidobenzolsNH, C,H. NH„ es wurde Gattermann (Her. d.D. Ch. Ges. 189O, 3034), 
(•) (4) dass Aldehydoalkylhydroxylamine resp.Kon- 

also die Nitrogruppe in diesem Falle direkt densationsprodukte der letzteren mit unver. 
zur Amidogruppe reduziert, während ein änderten! Nitroaldehyd, Nitroaldehydoalkyl. 
Hydroxyl jedoch nicht eintrat. Das p-Nitro- hydroxylamine, enUtanden. So aus m- und 
phenol NOj'CelU-OH verhielt sich ebenso; p Nitrobenzaldchyd wie folgt: 

(1) (4) 

1. NO, • C.H, • COH -f 4» = H ,0 + NH (OH) • C.H. • COH 
(0 ( 3 . 4 ) (1) (3-4) 

m-, p Nitrobenzaldehyd ni-, p- Aldehydophenylhydroxylamin. 

2. NH (OH) • C.H, ■ COH + NO, • C.H. ■ COH = H ,0 + COH • QH,N / ^ \ CH C.H. NO. 
(I) (3.4) (I) (3.4) (3.4) (I) (3.4) (I) 

m-, p-Aldehydophcnyl- m-, p-Nitrobenzal- m, p-Nitrobenzylidenaldehydophenyl m, 
hydroxylamin dehyd p-Hydroxylamin. 

Das intermediäre Auftreten des Hydroxyl’ Kondensalions- Produkt, eine Benzyliden- 
aminderivates, welches beider elektrolytischen hydroxylaminverbinduiig, isolierte und als 
Reduktion der Nitrokörper in schwefelsaurer solche indentifizicrte. Er erhielt so (Ber. d. 
Lösung durch Umlagerung in den Amido- D. Ch. Ges. 1896, 3040) aus Nitrobenzol, o-, 
phenolkörper übergeht, konnte Gattermann m- und p-Nitrotoluol, z-Nitro-p- Xylol und 
direkt und Lob auf indirektem Wege beweisen. m-Nitrobenzoesäure die betreffen den Benzy- 
Gattermann erzielte dieses, indem er lidenhydroxylaminverbindungen durch elek- 
dem Reduktionsgemische Benzaldehyd zu- trolytische Reduktion in essig - schwefel- 
setzte und das aus dem Hydroxylaminderivat saurer Lösung unter Zusatz von Benzal- 
und dem Aldehyd in statu nascendi gebildete dehyd, wie folgt: 

Benzylidenphenylhydroxylamin C,H,N ^ ^ CH - C,H,. 

Benzj'liden o-, m-, p ■ Tolylhydroxylamin C, 1 1 , ■ CI 1 ^ ^ N . C,H, ■ CI f, 

(I) ( 2 . 3 , 4 ) 

Benzyliden • p - Xylylhydroxylarain C.H, • CH ^ ^ N • C.H, • (CH,), 

( 2 ) (I. 4 ) 

Benzyliden - m ■ Hydro.\ylaminbenzoesäure C.H, • CH.^ !LN • C,H, ■ COOH 

(0 ( 3 ) 

Lob (Ztschr. f. Elektroch. 1896, 46) .säure, dem Phenylchlor- resp, Bromamiti 
reduzierte den Nitrokörper in alkoholisch- entstanden sein mussten, nach folgender 
salzsaurer Lösung oder in rauchender Salz- Gleichung: 

säure suspendiert, ferner in Gemischen von i. C.H, NO, -|- 4H = H, 0 -|- C,H,, • NH(OH) 
Essig- und Salzsäure. An Stelle von Salz- 2. C.H, - NH (OH) HCl 

säure konnte auch Bromwasserstotfsäure ver- = H ,0 -f- C.H, - NHCl 

wandt werden. Kr erhielt auf diese Weise Phenylchloramin 

aus Nitrobenzol o- und p-Chlor- resp. Brom- 3. C,H, • NHCl = o-, p-C, H,CI - NH, 

änilin, welche durch Umlagerung aus dem Phenylchloramin o- und p-Chloranilin. 
Reaktionsprodukt von Phcnyl-p ilydroxyl- Eine analoge Reaktion versuchte Lob 

amin mit der Salz- oder Bromwasserstoff- (Zeitschr. f. Elektroch. 1897,471), in der Er- 
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Wartung, Amidocarbonsäuren auf elektrolyti- 
schem Wege darstellen zu können, auszufuhren, 
indem er Nitrobenzol in ameisensaurer Lösung 
mit Platin- resp. Bleielektrodcn reduzierte. So 
war die Bildung von Amidobenzocsaurc zu 
erwarten, 

I. C,HjNO,-f 4H-PH COOH 
= C.H, NH COOH4-2ll,0 
2. C.H, • NH • COOH “ QH. COOH NH, 
Amidobenzoesäure 
es resultierte jedoch hauptsächlich ameisen- 
saures Benzidin, sodass die Reaktion also 
nicht in dem erwarteten Sinn verlief. 

Später sind dann von Haber (Zeitschr. 
f. Elektroch. 1898, 77) die freien Hydroxyl- 
aminkörper dargestellt worden. Es gelang 
dieses dadurch, dass der Nitrokorper unter 
besonderenVorsichtsmassregeln in verdünnter 
essigsaurer Lösung der elektrolytischen Re- 
duktion unterworfen wurde. Durch die 
schwache Saure wurde die Umlagerungs- 
geschwindigkeit des Hydroxylaminkörpers in 
das Amidophenolderivat so verringert, dass 
sich grössere Mengen Hydroxylamin in dem 
Elektrolyten ansainmeln und isoliert werden 
konnten. Haber erhielt auf diese Weise 
aus Nitrobenzol das Phenyl-ß-Hydroxylamin 
und aus o-Nitrotoluol das o-Tolyl-ß-Hydroxyl- 
amin. 

Versuche, die einzelnen Reduktions- 
phasen bei der elektrolytischen Reduktion 
der Nitrokorper zu fixieren, stellte Löb 
(Zeitschr. f. Elektroch. 1898, 428) an, indem 
er den Nitrokorper in salzsaurer alkoholischer 
Lösung bei Gegenwart eines Kondensations- 
mittels, welches im Stande war, mit ver- 


schiedenen Zwischenstufen zu reagieren und 
isolierbare Produkte zu bilden, mit Blei- 
kathoden reduzierte. Als solches verwandte 
er p'ormaldehyd und erhielt auf die Weise 
durch Variation der Spannung resp. der 
Stromdichte, wodurch es möglich war, die 
Reduktion bei einer bestimmten Stufe fest- 
zuhalten, Kondensationsproduke desselben 
mit dem Hydroxylaminkörper und dem Amin. 
So resultierte aus Nitrobenzol als Kondensa- 
tionsprodukt von Phenyl-ß-Hydroxylamin und 
p'ormaldehyd der p-Anhydrohydro.xylamin- 

benzylalkohol (c.H.<^'” - H,o)x, 

ferner aus Anilin und Kormaldehyd der 
Mcthylcndi-panhydroamidobenzylalkohol 

(CH,<^.|^ _ c|h)— Ch’>^K 

saurer Lösung bei Verwendung einer Platin- 
kathode der Anhydro-p-amidobenzylalkohol 
/ CHA 

^C,H,<^l^^x (Ber. d. D. Ch. Ges. 1898, 

2037), polymere V'erbindungen, welche aul 
rein chemischem Wege in analoger Weise 
dargestelltworden sind. Paranitroverbindungen 
reagierten bei der Reduktion in Gegenwart 
von P'ormaldehyd. wie Löb fand, in anderer 
Weise, da durch die besetzte Parastellung 
die Einwirkung des Aldehydes an derselben 
unmöglich wurde. Die Paranitroverbindung 
wurde in diesem Falle direkt zum Amin re- 
duziert, welches dann mit dem Aldehyd ein 
Kondensationsprodukt bildete- Es ergab dem- 
nach die Reduktion des p-Nitrotoluols primär 
p-Toluidin, welches sich mit Formaldehyd 
zu Dimethylenditoluidin kondensierte. 


NH, - C,H, CH, + 2CH,0 = 2H,0 + CH, - C.H, N<J:!1’>N C.H.CH, 

(0 , (4) (4) (I) (I) (4) 

p-loluidin pormaldehyd Dimethylenditoluidin 

Dieses wurde elektrolytisch weiterreduzieit und bildete dann p-Uiniethyltoluidin und 
p-Toluidin, 


CH, - C.H. N<, "•,>N - C.H. - CH, -f 4H 
(4) (I) (I) (4) 

Dimethylenditoluidin 

welches letztere W'iederum mit dem Aldehyd 
reagierte, bis etwa gleiche Mengen beider 
Körper entstanden waren, also etwa ein 
Gleichgewichtszustand zwischen beiden sich 
gebildet hatte. 

Es gelang bislang nicht, die niedrigste 
Stufe der elektrolytischen Reduktion der 
Nitrokörper. das Nitrosoderivat, zu isolieren. 
Dass dasselbe jedoch bei der Reduktion als 
Zwischenphase auftritt. beweist die Bildung 
der .Azoxyverbindung. Letztere entsteht 


- (CH,),N . C.H. - CH, + CH, - C.H, . NH. 
(I) (4) (4) (i) 

p-Dimethyltoluidin p-Toluidin. 

nämlich nach Untersuchungen von Bam- 
berger und von Haber (Zeitschr, f. Elektr. 
1898, 510) durch Vereinigung der Mydroxyl- 
aminverbinduiig mit dem Nitrosokorper. So 
Azoxybenzol aus - Phenyl - ß - Hydroxylamin 
und Nitrosobenzol C,H, - NO nach fol- 
gender Gleichung: 

C.H, NH(OH) + C.H, - NO 

= H,0 + C.H. ■ N ^ N - C.H. 
P'erner lieferte Haber den Beweis durch 
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die elektrolytische Reduktion des Nitro- 
benzols bei Gegenwart von Hydroxylamin 
und 1-Naphthylamin, wobei sich aus dem 
Nitrosokbrper Benzolazo - a ■ Naphthylamin 
bildete, ein Farbstoff, der sich durch seine 
Kigenschaften identifizieren liess. 

C.H, NO + NH, (OH) + a - C„H, • NH, 
= 2 H ,0 + C,H,N = N ■ C.,H, • NH, 

Benzolazo - a ■ Naphthylamin. 

Zu erwähnen sind nun noch einige 
Nitrokörper, die bei der elektrolytischen 
Reduktion in saurer Lösung Verbindungen 
lieferten, welche sich von den im Vorher- 
gehenden besprochenen Reduktionsprodukten 


wc.sentlich unterscheiden oder überhaupt 
nicht näher charakterisiert worden sind. 

Durch elektrolytische Reduktion in kon- 
zentriert schwefelsaurer oder essigsaurer 
Lösung stellt die Gesellschaft für chemische 
Industrie in Ba.sel (D. R. P. 84 607) zur 
Gewinnung von Triphenylmcthanfarbstoffen 
aus Nitroleukokürpern vom Typus 
r' ^ CtH,NO, (p) , 

]^ > C < pj • se/ Larbinole 

vom Typus ^ > C < q” her. R be- 
deutet aromatische Radikale mit primären, 
sekundären und tertiären Amido- oder 
Hydroxylgruppen. Es wurde erhalten aus: 


p - Nitrodiamido - o - Ditolylmethan p - Triamido - o - Ditolylcarbinol, 
p - Nitrotetraalkyldiamidotriphenylmethan ->• p - Triamidotctraalkyltriphenylcarbinol 
p - Nittrodialkyidiamino - o - Ditolylphenylmethan 
->■ p - Triamidodialkyl - o ■ Ditolylphenylcarbinol, 
p - Nitrodialkyldibenzyldiaminotriphenylmethandisulfosäure, 

—r p - Triamidodialkyldibenzyltriphenylcarbinoldisulfosäure, ferner aus 
p - Nitrodibenzj'ldiamido • o - Ditolylphenylmethandisulfosäure 


ein violetter Farbstoff, und aus p - Nitro- 
diamidotriphenylmethan — ► p - Triamido- 
triphenylcarbinol oder p - Rosanilin. 

Voigt (Zeitschr. f. angew. Chem. 1894, 


108) erhielt durch elektrolytische Reduktion 
von a-Nitronaphthalin C,oH7NO, Nitrosostyrol 
NO = QHj - CH = CH, und «-Naphthylamin 
C„H, ■ NH, in geringer Menge. 

(Forlsetzunt' (Dlgt.) 


DIE ELEKTROCHEMIE IM JAHRE 1901. 

Von Dr. A/. Krüger. (Schlau.) 


Sonstige anorganische Chemie. 

Die Gewinnung des Ozons auf elektro- 
lytischem Wege resp. die Konstruktion ge- 
eigneter Apparate beschäftigt die Erfinder 
immer noch aufs intensivste. In erster Linie 
suchen dieselben das Fhntrcten von Funken- 
entladungen hintanzuhalten. Zu diesem Zweck 
benutzt die Naamlooze Genootschap Indu- 
strieele Maatschappy Ozon (D. R. P. 1201 1 1) 
grosse Pmtladungsflächen und einen elek- 
trischen Energieaufwand von 7 — 9 Watt pro 
i|dm Oberfläche des Dielektrikums. Die 
Spannung des sekundären Stromes betragt 
höclistens 5CXX) Volt, dabei tritt eine kaum 
sichtbare Glimmentladung ein, die Wärme- 
wirkung ist eine sehr geringe, und infolge 
dessen treten auch keine Stickstoffsauer- 
stoffverbindungen auf. Die Elektroden, die 
an dem Dielektrikum, Glas, anlicgcn, werden 
durch mit zahlreichen Spitzen bedeckte 
Platten oder Gewebe gebildet. Spitzenelek- 
troden verwendet auch z\ndreol i (Engl. Pat. 


1356 V. 1900), das Dielektrikum besteht aus 
dünnen grossen Glasplatten. Yarnold (D. 
R P. 117563) bringt zwischen die Elektroden 
eine grössere Anzahl von Dielektriken an, 
zwischen welchen Kanäle für den Durchgang 
der Luft vorhanden sind. Der Hauptvorzug 
dieser Anordnung besteht darin, dass hoch- 
gespannte Ströme verwendet werden können, 
ohne die Apparate zu zerstören. — In dem 
Apparat von Otto (D. R. P. 120688), welcher 
kein Dielektrikum besitzt, wird die Gefahr 
der Bildung von Lichtbogen dadurch aus- 
geschaltet, dass die in einem kastenförmigen 
Raum aus Metall, welches die eine Elektrode 
bildet, befindliche andere Elektrode beson 
derer Konstruktion rasch rotict, wodurch 
eine starke Luftzirkulation entsteht, die 
eventuelle Lichtbögen rasch ausbläst. — Bei 
dem Ozonisator von Lamprey (U. S. A. P. 
64S764) ist die eine Elektrode zwischen 
zwei Glasplatten angeordnet, während die 
andere Elektrode aus Metallkugeln besteht, 
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welche mit grösseren Glaskugeln auf Drähte 
perlschnurartig aufgereiht sind. Dadurch 
wird genügender Raum für den Durchgang 
der zu ozonisierenden Gase geschaffen. — 
K. Krall*”) beschreibt die Ozonapparate von 
Abraham und Marnier, die sehr stark ge- 
kühlt werden, um die Bildung von Stick- 
oxyden zu vermeiden, und ihre Verwendung 
zur Sterilisierung von Trinkwasser in Lille. 
Ueber die Trinkwasserreinigung durch Ozon 
nach dem System Siemens & Halske macht 
Gg. Erlwein ”') interessante .Angaben. Eine 
sehr wichtige Verwendungsart des Ozons, 
nämlich zur Darstellung von Permanganat, 
ist Kr. Bayer & Cie. (D. R. P. 118232) 
patentiert worden. Leitet man nämlich Ozon 
in eine Lösung einer Manganatschmelze ein, 
so entsteht Permanganat, ohne dass sich 
Braunstein abscheidet. Das Permanganat 
scheidet sich allmählich aus der Lauge aus, 
es wird abfiltriert und die Lauge nach dem 
Eindampfen zum Erschmelzen neuen Braun- 
steins verwendet. 

Eine elektrolytische Wasserzersetzungs- 
anlage nach System Schoop ist in dieser 
Zcitschr. VII, 224 beschrieben. Die Elek- 
troden dieser Apparate sind aus Blei her- 
gestellt, dadurch zwar der Nutzeffekt etwas 
herabgedrUckt, weil die Spannung etwas höher 
liegt als bei alkalischen Elektrolyten, dafür 
sind die Anschaffungskosten geringer, und 
die Apparate besitzen grössere Haltbarkeit. 
W. Dürer'”) behandelt in ganz kurzen Um- 
rissen die Gesichtspunkte, welche für die 
kommerzielle Elektrolyse des Wassers von 
Bedeutung sind, und schildert die Verwen- 
dungen des Wasserstoffs und Sauerstoffs. 
— Die Apparate der Elektrizitäts- Aktien- 
gesellschalt von Schuckert & Cie. für die 
Elektrolyse des Wassers bestehen aus guss- 
eisernen Wannen, in welchen eine ent- 
sprechende Anzahl von Glocken eingebaut 
sind, die zum Auffangen der entwickelten 
Ga.se dienen. Als Elektrolyt wird eine l5*/»ige 
Lösung von Natriumhydroxyd verwendet, 
die zur Zersetzung nötige Spannung ist per 
Zelle 2,8 — 3 Volt. Am besten arbeiten die 
Apparate bei einer Temperatur von 70*, die 
durch die Stromwärme aufrecht erhalten wird, 
wenn man die Apparate mit guten Wärme- 
isolatoren umgiebt. Die normalen Apparate 
von 660 mm Länge, 450 mm Breite und 380 
mm Hohe, für eine Stromstärke von 660 z\mp. 
berechnet, enthalten 50 1 Lauge und er- 
zeugen pro Stunde 220 I Wasserstoff und 

*>s) Diese Zeitsehr. Vlil. 99. 

***) SchillincB JoDTD. f. Gasbcl. o. WaBservera. ^901. 
No. 30. 

••*) L)ie»c ZcilBchr. VIII. l. 


110 1 Sauerstoffgas von 15* und 760 mm 
Druck. 

Ein Verfahren zur Aktivierung von elek- 
trolytisch gewonnenem Sauerstoff ist C. K. 
Röhringer & Söhne (D. R. P. 117129)'”) 
patentiert worden. Bei demselben dienen 
Mangansalze als Sauerstoffüberträger. Es ge- 
nügen schon ganz geringe Mengen der 
Mangansalze, um beispielsweise an der Anode 
eingeleitetes Schwefeldioxyd in Schwefel- 
säure umzuwandeln etc. Auch Braunstein 
kann dabei dargestellt werden. Anode ist 
Blei. — Einen Apparat zur industriellen 
Fabrikation des Fluors haben zwei Schüler 
Moissan’s; C. Poulenc und H. Meslans'”) 
angegeben. Der Hauptteil des Apparates, 
das Gefass, besteht aus Kupfer, es ist mit 
der Anode in Verbindung, so dass sich die 
innere Wand sofort mit einer isolierenden 
Schicht von Fluorkupfer bedeckt und vom 
Fluor nicht mehr weiter angegriffen wird. 
Die Details der Apparate für industrielle 
und Laboratoriumszwecke sind durch Zeich- 
nungen be.stens illustriert. 

Bcr Suler'”) hat eine sehr verdienst- 
volle Arbeit über die elektrolytische Reduk- 
tion von Nitriten durchgeführt. Nach der 
ausführlichen Besprechung der darauf be- 
züglichen Litteratur und der analytischen 
Bestimmungsmethoden der entstehenden Pro- 
dukte schildert er die elektrolytischen Ver- 
suche selbst. Als Kathode verwendet er ein 
Zinkblech, als Anode Platin, welches in 
einer Kaliumkarbonatlösung eingetaucht war. 
Die Versuche wurden mit dem Kaliumnitrit 
vorgenommen , Reduktionsprodukte sind 
Hydroxylamin und.Ammoniak, deren Mengen- 
verhältnisse mit der Konzentration der Lö- 
sung, Stromdichte und Temperatur variieren. 

Durch Elektrolyse von Ammonsalzen 
bei o' mit einer Quecksilberkathode hat A. 
Coehn"*') Ammoniumamalgam erhalten, 
das sich als wirkliches Metallamalgam er- 
weist dadurch, dass es, in Verbindung mit 
Kupfersulfatlösung gebracht, an einem Platin- 
blech Kupfer abscheiden konnte. — A. 
Miolati (D. R. P. 1 12682) stellt Ammonium- 
perchlorat durch Umsetzungvon elektrolytLsch 
aus Calciumchlorid gewonnenem Caicium- 
perchlorat mit Ammoniumchlorid her, wo- 
bei er immer wieder das zur Durchführung 
der Reaktion nötige Calciumchlorid erhält. 

Ueber die Bildung von überchlorsauren 
Salzen durch Elektrolyse handelt eine Arbeit 

***) Uiete ZeiUc-hr. Vill. rJJ9. 

»•) Die»e Zei(schr. VII. 192. 

>»>) Zti. f. K. VII. 831. 

'*•) Zt*. ADorg. Ch. 25. 430. 
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von K. Winteler'"), in welcher er die Be- 
dingungen, die bei der Elektrolyse von 
Chloraten und Chloriden zur Gewinnung von 
Perchlorat innegehalten werden müssen, dar- 
legt. — Gegenüber der elektrolytischen Ge- 
winnung von Perchloraten aus Chloraten 
bietet die Darstellung der überjodsauren 
Alkalien Schwierigkeiten. Nimmt man die 
Elektrolyse ohne Diaphragma vor, so wird 
das vorhandene Kaliumjodat so lange 
reduziert, bis ein gewisses Verhältnis von 
KaSiKaJOi gebildet ist, desseiiElektroly.se 
nun nichts anderes liefert, als Oxydation von 
KaJ an der Anode und Reduktion von 
KajO, an der Kathode. Oxydation zu über- 
jodsaurem Alkali tritt also nicht ein. Auch 
ein Zusatz von Kaliumebromat, der aller- 
dings die reduzierende Wirkung an der 
Kathode zum Teil unterdrückt, lieferte kein 
brauchbares Resultat. Als aber alkalische 
Lösungen und Diaphragmen angewandt 
wurden, trat Bildung von Perjodat ein, 
welche mit der Konzentration der Alkali- 
lauge und der Stromdichte sich steigert, wäh- 
rend bei Temperaturerhöhung eine Abnahme 
eintritt. Ferner wurde Perjodat erhalten 
durch Zusatz von Chloriden, Sulfaten und 
Nitraten, wobei die ersteren Zusätze unter 
Umständen gleichzeitig in höhere Oxydations- 
stufen übergingen. 

Die Darstellung metallischen Chroms 
durch Elektrolyse wässeriger Lösungen ge- 
lang B. Neumann *»*). Als Elektrolyt dienten 
Lösungen von Chromchlorid, -Sulfat und 
-acetat, welche mit Kathoden aus Kohle 
und Anoden aus Platin, Blei oder Kohle 
unter Anwendung eines Diaphragmas der 
Stromwirkung unterworfen wurden. Wichtig 
ist dabei sehr gute Bewegung des Elektro- 
lyten, um die Verarmung an Chromionen 
an der Kathode zu verhindern. Die gün- 
stigste Stromdichte beträgt 13 — 20 Amp., 
dann liefert das Chlorid etwa 89,5, das Sul- 
fat etwa 86*/, Stromausbeute. Weniger 
günstig sind Acetatlösungen. Das Ivlektro- 
lytchrora hat die Eigenschaft des Nickels, 
von der Kathode abzuspringen, wenn es 
eine bestimmte Dicke erreicht. Es ist sehr 
rein, zeigt wie das Goldschmidt’sche Chrom 
zwei verschiedene Zustände, den aktiven und 
passiven, dagegen treten periodische Er- 
scheinungen beim Behandeln mit Säure nicht 
auf. Das Potential des Chroms bezogen auf 
die Normaleicktrodc beträgt in Sulfatlösung 
0,258 V., steht also zwischen dem von Zink 
und Cadmium. Der Zersetzungspunkt in 
fünffach normaler Sulfatlösung ist 1,898 V. 

UI) Zu. f. E. VII. 635. 

'»») Zu. f. E, VII. 656. 


Die durch ihre grosse Reduktion5ikraft 
ausgezeichneten Chromosalze lassen sich 
nach einem Patent von C. F. Boehringer 
& Söhne in Waldhof bei Mannheim (D. R. 
P. 115463) nun in fe.ster Form durch elek- 
trolytische Reduktion darstellen. Zur Ge- 
winnung des Chromosulfats w'ird eine Lösung 
von 500 Gewichtsteilen Chromosulfat, 500 
Raumteilen Wasser und 250 Raumteilen 
conc. Schwefelsäure mit Blei-Kathoden bei 
10 — 15 Amp. Stromdichte pro qdm Katho- 
denflache eicktrolysiert. Aehnlich kann für 
die Darstellung des Chromochlorürs verfahren 
werden. 

Eine sehr merkwürdige Erscheinung bei 
der Elektrolyse von gesättigter Ammonnitrat- 
lösung mit Eisenkathoden, die Haber zuerst 
beobachtete, hat A. Kaufmann'*’) einem 
näheren Studium unterworfen. Wird nämlich 
diese Elektrolyse bei niedriger Temperatur 
und mit kleiner Stromdichte (0.02 Amp. pro 
qdm) ausgeführt, so löst sich Eisen von der 
Kathode zu einer goldgelben Flüssigkeit, die 
durch Erhitzen schwarzes, magnetisches 
Eisenoxyduio.xyd als ein unfuhlbares Pulver 
abscheidet. Die Zusammensetzung dieses 
Körpers ist Fe, 0 „. Es wird also unter dem 
Einfluss von Ammonnitrat und Ammoniak 
Eisen aufgelöst, und dies gelang auch auf 
rein chemischem Wege, als eine gesättigte 
stark ammoniakalische Lösung von Ammon- 
nitrat mit metallischem Eisen stehen gelassen 
wurde. Ammonsulfat und Ammoniumchlorid 
geben unter gleichen Verhältnissen nur eine 
ganz geringe Wirkung, doch tritt bei Steige- 
rung der Temperatur auch eine stärkere 
Lösung von Eisen ein. Dabei entweicht 
Wasserstoff, es kann also die lösende Wir- 
kung nicht vom Luftsauerstoff herrühren. 
Die Lösung, welche das Eisen enthält, ist 
als eine ammoniakalische Ferroammonnitrat- 
lösung aufzufassen, und zwar enthält dieselbe, 
wie Ueberführungsversuche zeigen, ein kom- 
plexes Eisenammoniakkathion. — Eine Fix- 
perimentaluntersuchung über die Korrosion 
von Eisen unter verschiedenen Bedingungen 
veröffentlicht C. Hambuechen '’'’). Die 
Bildung von eisensauren Salzen durch Elek- 
trolysen von Eisenanoden in Alkalilaugen, 
welche schon Haber veröffentlicht hatte, ist von 
W. Pick”') einer durchgreifenden Unter- 
suchung gewürdigt worden. 

Pfanhauser'”) hat durch V'ersuche 
dargethan, dass das zur Elektrolyse gewöhn- 
lich verwendete Nickelammonsulfat ein kom- 

1 “) ztt. I. E. VII. 733. 

Lleictiochem. an*i MetHllargi»! i. 73. 

««) Zu. f. E. VII. 714. 

'«) Zts. f. E. VII. 698. 
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plcxes SaU vorstellt, das in konzentrierter 

Losung in 2 NH,'*’ und Ni (SO,), Ionen, 

in verdünntcrcn dagegen ganz oder teil- 
weise in die Komponenten dissociiert ist. 
Hei der Elektrolyse wird also an der Kathode 
eine Zersetzung des komplexen Salzes ein- 
treten, w.-ihrend es an der Anode komplex 
bleibt und Veranlassung zur Abscheidung 
von dem Doppelsalz an einer Nickelanode 
wird Ferner tritt an der Anode Oxydation 
des Nickcisulfats in Niccolisulfat ein, wo- 
durch eine bedeutend höhere Polarisation 
entsteht, als vorher. Das Niccolisulfat 
erfahrt aber leichte 1 Iydroly.se und geht in 
Nickelsesquioxydhydrat und Schwefelsäure 
über. Die Abscheidung des Nickels aus 
dem Doppelsalz ist unter gewöhnlichen 
Verhältnissen eine secund.are, bei grosseren 
Verdünnungen wird sie primär, und dann 
ist der entstehende Nickelniederschlag pul- 
verig und dunkelgefärbt. 

Eine elektrolytische Reinigung von 
Quecksilber bewerkstelligte Woolsey Mac. A. 
Johnson*’*) dadurch, dass er dasselbe als 
Anode in ein Had von 4" , Ka NO, und 17’, 
Salpetersäure bringt und mit einer Kohle 
kathode bei 1 Volt Spannung clektrolysiert. 
Zur Entfernung von Silber aus dem Queck- 
.silber setzte er noch Kaliumchlorid zu, um 
die Konzentration der Silberionen zu ver- 
ringern. Zur Darstellung von reinem 
Ceroxyd benützt J. Sterber"*) die elek- 
trolytische Oxydation von Ceronitrat zu 
Cerinitrat, wodurch sich das.scibc von den 
anderen Erden mit I.eichtigkeit trennen lässt. 

Analytische Chemie. 

Die auf diesem Gebiete veröffentlichten 
Arbeiten sind meist unternommen worden, 
um bestehendeelektroanalytische Methoden zu 
prüfen oder Angriffe auf solche zurückzu- 
weisen. So hat FL Goeke**'*) eine grosse 
Anzahl der bekannten elektroanalytischen 
Methoden der Metallfällung auf ihre Ge- 
nauigkeit geprüft und dabei allerdings 
Resultate erhalten, die von denen anderer 
F'orscher ziemlich abweichen. Weiter hat 
er Versuche über die etwaigen Verunreini- 
gungen der Metallnicdcrschlägc durch Kohlen- 
stoff, Phosphor und Schwefel angcstellt, die 
.aus den Zu.sätzen stammen können. Wichtig 
ist die Heobachtung, da.ss das Ei.sen, im 
Gegensatz zu den .-\ngaben von Avery 
und Dales. aus oxalsauren I.ösungen voll- 
ständig frei von Kohlenstoff sich abscheidet, 

**•) Electr. World »nd Kngmeerinß 37. 634. • ' 
Compt. rend. 133. 22 t. 

'*•) Dim. Bonn 1900. 


wenn man nur die Spannung nicht zu hoch 
nimmt, eben.so enthalten Kupfer. Nickel, 
Zink aus Ammonoxahatlösung gefällt, keinen 
Kohlenstoß, Aus weinsauren und citronen- 
sauren Eisenlösungen ist dagegen in Ueber- 
einstimmung mit anderen ein kohlenstofiTreier 
Niederschlag nicht erhalten worden. Aus 
Cyanidlösungen, die zur Füllung von Silber 
und zur Trennung dieses Metalls von Kupfer 
in Gebrauch stehen , scheidet sich eine 
kleine Quantität Kohlenstoff mit ab, die 
aber die Resultate nicht beeinträchtigt. 
Phosphorsaure Lösungen führen immer zu 
phosphorhaltigen Niederschlägen, weil die 
I’hosphorsäure unter diesen Bedingungen an 
der Kathode immer zu Metall reduziert wird. 
.Aus Sulfidlösungen fallt kein Schwefel an 
der Kathode mit aus, dagegen hasst sich aus 
Sulfatlösungen auch Schwefel kathodisch ab- 
scheiden. W. H. F'uhveiler und FL F. 
Smith '*•) haben die Ex.aktheit der Trennung 
des Sdbers von Kupfer, oder von Kupfer 
und Cadmium, von Kupfer, Cadmium und 
Zink, von Kupfer, Cadmium, Zink und Nickel 
aus Cyanidlösungen bei einer Spannung von 
1,2 — 1,25 Volt durch zahlreiche Versuche 
dargethan. In gleicher Weise haben O. 
Roscoe-Spare und E. FL Smith'*’) V'er- 
suche über die elektrolytische Trennung des 
Quecksilbers von Kupfer i'eröffentlicht , 
welche beweisen, dass dieselbe aus cyanka- 
lischer I4)sung mit 1.2— 1,9 Volt Spannung 
gut gelingt. Die schon von Smith vor 20 
Jahren beschriebene Molybdänbestimmungs- 
niethode haben Lily G. Kollock und FL FL 
Smith’**) w-citer ausgebaut. Das Molybdat 
wird unter Zusatz von einigen Tropten kon- 
zentrierter Schwefelsäure mit 0,1 Amp. und 
4 Volt bei 75* clektrolysiert, dabei .scheidet 
sich an der Kathode ein schwarzer Nieder- 
schlag von Molybdänsesquioxydhydrat aus. 
Dieser Niederschlag wird in Salpetersäure 
aufgenommen und abgedampft, wodurch er 
in Molybdänsäurc übergeht. Um Molyb- 
dänglanz zu analysieren, wird derselbe mit 
einer ^lischung von Alkalikarbonat und 
Nitrat geschmolzen, wodurch Alkaliniolybdat 
entsteht, welches dann der Elektrolyse unter- 
worfen wird. Die beiden F'orscher haben 
auch die Bestimmung des Urans durch F-lek- 
trolyse in Form des Oxyds durchgeführt '*•). 
Sie fanden, dass eine Trennung von Füsen- 
oxyd nicht gelingt, und dass Chromalaun 
die Fällung des Ur,0„ vollständig verhindert. 
Die F'allung geschieht in der essigsauren 


Joara. of tbe Americ. ehern. Soc. 23. 582. 

>”) journ. of the Americ. chem. Soc. 23. 579. 

*»■) Joum. of the Americ. ehern. Soc. 23. 669, 

'•*) Joam. of ihc Americ. chem. .Soc. 23. 607. 
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oder neutralenUranylnitrat- resp. Sulfatlösung 
mit einer Spannung von 2.25 Volt und 
0,02 — 0,04 Amp. pro qdm Kathodenfläche. 
Sehr gut lasst sich das Uran trennen von 
Calcium, Barium, Magnesium und Zink. 

Die Fällung des Antimons aus seinem 
Sulfosalz durch Elektrolyse unter Anwendung 
eines Diaphragmas haben H. Ost und W. 
Klaproth'“) studiert. Bei der gewöhn- 
lichen Antimonbestimmung aus Natriumsulfid- 
lösung kann am Sehlusse der Fällung das 
an der Anode entstehende und zur Kathode 
fliessende Polysulfid w-ieder auflösend auf das 
abgeschiedene Antimon einwirken, wodurch 
die Resultate beeinträchtigt werden. Eine 
quantitative Ausscheidung lässt sich nun 
unter allen Umständen erzielen, wenn man 
ein Diaphragma anwendet und die Antimon- 
lösung an die Kathode bringt. Dabei ist 
genügender Zusatz von Natriumsulfid not- 
wendig, weil sonst das Antimon in die 
Anodenabteilung wandert und dort als 
Antimonsulfid abgeschieden wird. Das an 
der Anode vorhandene Natriumsulfid geht in 
Polysulfid über und ward zuletzt zu Thiosulfat 
oxydiert. A. Hollard*“) verwendet zur 
Verhinderung des Wiederauflösens des Anti- 
mons durch Polysulfid eine besondere An- 
ordnung von Anode und Kathode, die er 
im Bull, de la soc. chim. de Paris (3) 23. 291 
beschreibt. Der Nachteil, dass sich im Natrium- 
sulfid auch Kupfer löst und dann mit dem 
Antimon an der Kathode niedergeschlagen 
wird, lässt sich beseitigen, dass man der 
Schwefelnatriumlösung noch Cyankalium zu- 
setzt, wodurch das Kupfer in die komplexe 
Verbindung übergeführt wird, aus der es sich 
bei verhältnismässig niederen Spannungen 
nicht abscheidet. Die Bestimmung des Anti- 
mons im Handelszinn gelingt ebenfalls in 
solcher cyankalischer Natriumhydrosulfid- 
lösung. 

Eine schnelle und exakte Methode zur 
Bestimmung von Kupfer in Kiesen hat O. N. 
Heidenreich '") angegeben. Darnach wer- 
den 2 — 5 g des Kieses in Königswasser 
gelöst, die Salpetersäure abgedampft, 5 ccm 
Salz.säure und 10 ccm Wasser zugesetzt und 
nach dem Verdünnen auf 100 ccm mit 
Aluminiumblech auf dem Sandbad erhitzt. 
Nachdem die Lösung farblos geworden ist, 
wird filtriert, der Rückstand von Aluminium 
und Kupfer ausgewaschen, hierauf in Salpeter- 
säure gelöst und das Kupfer elektrolytisch 
bestimmt. 


>**) Zt«. f. ftDcew. Cb. 1900, 837. 
^ 1 ) Elclairmge ^lectr. 26. 165. 

Zu, i. aaaljrL Chem. 40. 15. 


Ueber die Metallanalyse durch Elektro- 
lyse handelt ein Referat von C. Nathan'“). 

Organische Elektrochemie. 

Von grösster Wichtigkeit auf diesem 
Gebiete sind die elektrolytischen Reduktions- 
prozesse, welche vielfach zu Farbstoffen oder 
Ausgangsmaterialien für die Gewinnung 
solcher führen. Umfangreiche Versuche zur 
elektrolytisclien Benzidindarstellung hat W. 
Löb “‘) ausgeführt und dabei die Bedingungen 
festgestellt, welche bei der Reduktion des 
Nitrobenzols in saurer Lösung zu Benzidin, 
bei der Reduktion des Azobenzols, des Nitro- 
benzols zu Azobenzol oder Azoxybenzol und 
Benzidin innegehalten werden müssen, um 
die grösstmöglichen Ausbeuten zu erhalten. 
Besonders der Pänfluss des Kathodenmaterials 
wurde in ausführlicher Weise studiert. In 
einer zweiten Mitteilung “*) behandelt er die 
Punkte, welche für die Reduktion des Azoxy- 
benzols in wässerigen, salz.sauren Suspensionen 
massgebend sind. Ein Verfahren von Löb, 
bei welchem die Nitrokörper in alkalischer 
Suspension zuerst zur Azoxystufe und dann 
in saurer Lösung weiter reduziert werden, 
wodurch das entstehende Hydrazobenzol 
direkt in Benzidin umgelagert wird, ist durch 
D. R. P. 1 16467 "•) geschützt. Bei dem Ver- 
fahren der chemischenFabrikenvorm. Weiler- 
Ter Mer in Uerdingen (D. R. P. 1 1687 1)'*') 
zur elektrolytischen Darstellung vonBenzidinen 
werden die Nitrokörper zuerst in alkalischer 
Lösung bis zum Azokörper reduziert und 
dann in stark saurer I-ösung weiter in 
Benzidin verwandelt. 

Ein von W. Löb (D. R. P. 116336)“») 
gefundenes Verfahren zur Darstellung neuer 
Farbstoffe auf elektrolytischem Wege besteht 
darin, dass man aromatische Amidokörper 
mit Salssäure nicht ganz absättigt, darin 
Nitrokörper autlöst und nun der reduzieren- 
den Wirkung des Stromes aussetzt. Es ent. 
stehen dabei Farbstoffe, welche Aehnlichkeit 
mit den Indulinen und Nigrosinen besitzen. 
— Die Farbenfabriken vorm F'. Bayer & Cie. 
(D. R. P. 121899) benutzen zur Herstellung 
von Azo- und Hydrazoverbindungen die 
Elektrolyse von Emulsionen der Nitrokörper 
in alkalischen Mitteln, welche noch Metall- 
oxyde von Zink, Blei oder Zinn gelost ent- 
halten. Als Kathode dient ein Blei- oder 
Nickelrohr, durch welches Wasser zurKühlung 


>«>) The Electrochemi»! ao <1 i. 46. 

«u) Zu. f. E. VII. 320 u. 333, 

>*i) Zu. f. E. VII. 597 - 
•u) E. Z. Vin. 189. 
i*r) E. z. VIII. 164. 

»u) E. Ä. VUl. 140. 
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fliesst. Die Kathodenlaugc wird durch ein 
kräftiges Rührwerk in starker Hcweguiig ge- 
halten. 

Die direkte Reduktion von Xitrokörpern 
7 .U Aminen gelingt durch ein sehr elegantes 
Verfahren von C. F. Boehringer Sc Sohne 
(D. R. 1 ’. 1 17007)“’), durch Anwendung einer 
indifferenten Metallkathode und Zusatz eines 
Kupfer-, Kisen-, Chrom-, Blei- oder Queck- 
silbersalzcs oder durch Anwendung der 
betreffenden Metalle in feinverteilter Form 
als Kathode. Fiin anderes V'erfahren der 
gleichen F'irma zu diesem Zweck (D. R. I’. 
116942) benutzte eine Zinnkathode oder eine 
andere Elektrode und ein Zinnsalz, welches 
Veranlassung zur Abscheidung von Zinn giebt. 
Die Stromdichte, die man dabei benutzen 
kann, ist sehr hoch, 18 Amp. pro 9 qdm, 
doch muss man dann kühlen. Der Haupt- 
wert dieser elektrolytischen Methode liegt 
darin, dass man eine vollkommen metallsalz- 
freie Losung des salzsauren Amins erhält, 
die sich sehr leicht auf d,as freie Amin ver- 
arbeiten lässt. — Die Reduktion von Nitro- 
körpern zu Aminen haben auch K. Elbs und 
F. Si Ibermann “*) durchgeführt, wobei sie 
Zinkkathoden oder Kupferkathoden und Zink- 
chlorid in der Lösung benutzten. Die 
Ausbeute an Anilin betrug 66 — 75 der 
theoretischen, daneben entstanden geringe 
Mengen von Benzidin, p-Aminophenol und 
p- Chloranilin. Bei Ersatz der Salzsäure 
durch Schwefelsäure wird die Menge des 
Amidophenols stark erhöht. Ebenso verhalten 
sich die Nitrotoluolc, das o-Nitrotoluol liefert 
in salzsaurer Lö.sung 65 — 90 •/, an Toluidin, 
Spuren von o -Toluidin, Aminokresol und 
p-Chlor-o-Toluidin. ln schwefelsaurer Lösung 
bildet sich viel Aminokresol. p-Nitrotoluol 
wird zu 60 — 84 zu p-Toluidin reduziert, 

Nebenprodukte treten nur ganz untergeordnet 
auf. Auch mit einer Bleikathode lassen sich 
in schwefelsaurer Lösung die Amine mit 
sehr guter Ausbeute erhalten, Anilin zu 90 
ebenso o-Toluidin. 

A. Chilcso tti "“) hat das Verfahren 
von Boehringer zur Gewinnung von Aminen 
direkt aus Nitrokörpern, bei welchem der 
Kathodenflüssigkeit ein Zinn- oder Kupfer- 
salz zugesetzt wird, einer näheren Prüfung 
unterzogen und dabei nicht nur die hohe 
Bedeutung dieser Methode bestätigen, sondern 
auch eine Erklärung des Reaktionsmechanis- 
mus beibringen können. ILs zeigt sich nämlich, 
dass die Reduktion unter gleichzeitiger Mit- 
wirkung der sich bei der Elektrolyse pulverig 

'*’) E. Z. VIII. 1S9. 

•••) Zu. f. E. VII. 589. 

“>) Zu, f. E. VII. 76S. 


oder schwammig abscheidenden Metalle er- 
folgt, indem diese immer wieder in Losung 
gehen, so lange noch Nitrokörper vorhanden 
sind. Erst nach vollkommener Reduktion des- 
selben bleiben sie dauernd ausgeschieden. 
Dieses wieder in Lösung-Gehen des .Metalles 
gelingt nicht ohne dass der Strom wirkt, es 
kann also nicht das Nitrobenzol sein, das 
die Lösung bedingt, sondern ein durch den 
Strom daraus entstehendes Zwischenprodukt. 
Als solches käme vornehmlich Phenyl- 
hydroxylamin in Betracht, das mit grosser 
Schnelligkeit Kupferschwamm zu oxydieren 
vermag, wobei es selb.st in den Amidokorper 
übergeht. Doch kann auch besonders bei 
zVnwendung von Zinnsalzen eine direkte Ein- 
wirkung des Nitrokörpers auf das Zinn er- 
folgen. 

Durch die Elektrolyse einer schwefel- 
sauren alkoholischen Lösung von o-Nitro- 
anthracliinon erhielt Job. Möller“*) unter 
Anwendung einer Platinkathode und i Amp. 
Stromdichte das o-Amidoanthrachinon als 
roten Körper in 70 * , Ausbeute. Daneben 
scheint noch ein farbstoffartiger Körper viel- 
leicht ein p Oxy-o-Amidoanthrachinon, ent- 
standen zu sein. Möller hat die elektrolytische 
Reduktion des o-Nitroanthrachinons auch in 
alkalischer Lösung vorgenommen und dabei 
nur o-Amidoanthrachinon erh.alten. Ferner 
hat er das 1,5-Dinitroanthrachinon in alkalisch 
schwefelsaurer Lösung mit 1,1 Amp. Strom- 
dichte und Platinkathode reduziert und 
1,5 Diamidoanthrachinon in geringer Menge, 
der Hauptsache nach einen in Natronlauge 
mit blauer Farbe löslichen Körper isoliert. 
Auch der sogenannte a-Dinitroanthrachinon 
liefert ein Diamidoanthrachinon und einen 
blauen Körper. 

Die elektrochemische Reduktion des m- 
Nitrodimethyl-p-ToluidinslieferteJ.P innor“*) 
in geringer Ausbeute Dimethyltoluylendiamin, 
daneben Dimethylbenzinidazol. 

Das bei der rein chemischen Reduktion 
von Azokörpern zu Aminen benötigte Zinn 
wollen C. F. Böhringer u. Söhne (Engl. 
Pat. 19879 V. 1901) d.adurch wieder ge- 
winnen, dass sie bei.spielswei.se bei der Re- 
duktion von p- Amidoazobenzol die durch 
Reduktion mit Zinnschwamm und Salz.säure 
erhaltene I-ösung als Kathodenflüssigkeit 
unter Anwendung einer geeigneten Kathode 
mit 18 Amp. pro qdm behandeln, wodurch 
Zinnschwamm entsteht, der von der redu- 
zierten Flüssigkeit abfiltriert und zu neuer 
Reduktion verwendet wird. 

'W) Zw. f E. VII. 741. 

JourD. f, prakt. Chcra. 63, 352. 
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E. Merck hat sich die Darstellung von 
Isopropylalkohol und Pinakon durch elektro- 
lytische Reduktion des Acetons patentieren 
lassen (D. R. P. 1137 19). Diese Reduktion 
gelingt in saurer und alkalischer Lösung 
unter Verwendung einer Bleikathode; aus 
100 Teilen Aceton lassen sich so 40 Teile 
Isopropylalkohol und 20 Teile Pinakon er- 
halten. 

Lieber die elektrochemische Reduktion 
von Ketonen handelt noch eine kurze Mit- 
teilung von K. Elbs'“), in welcher er die 
stark reduzierende Wirkung des elektrolyti- 
schen Wasserstoffs gegenüber der Wirkung 
von Zinkstaub und Eisessig betont. Für die 
Darstellung rein aromati.scher Alkohole aus 
Ketonen (z. B. des Benzhydrols) bietet die 
Elektrolyse in schwach alkalischer Lösung 
ganz besondere Vorteile, weil dabei fast 
theoretische Ausbeuten erhalten werden. 

Durch Reduktion von Tropinen in 
schwach saurer Lösung entsteht nach dem 
D. R. P. II 5517 von E. Merck neben Tropin 
noch ^-Tropin in 50% Ausbeute. 

Die elektrolytischen Reduktionsversuche 
an Carbonylverbindungen haben JuliusTafel 
und seine Schüler an vielen Beispielen weiter- 
geführt. So haben Tafel und A. Wein- 
schenk'“) das 3-Meth}'lxanthin zu 3-Me- 
thyldesoxyxanthin und das Heteroxanthin 
zu Desoxyheteroxanthin reduziert. Methyl- 
uracil'“) konnten sie in Methyltrimethylen- 
harnstoff und i.3-Diaminobutan überführen. 
Barbitursäure lieferte Hydrouracil und 
Trimethylenhamstoff. Gemeinsam mit B. 
Ach'*") gelang Tafel die Reduktion des 
Xanthins und des Guanins. Auch Harn- 
.säure Hess sich elektrolytisch reduzieren'“), 
wobei Puron als llauptproduktundTetrahydro- 
harnsäure entstanden, letztere durch eine 
gemä.ssigte Reduktion'“). Ebensosind methy- 
lierte Harnsäuren der elektrolytischen Reduk- 
tion zugänglich'*'). 

Zur Darstellung von Chinon und Hydro' 
chinon aus Benzol benutzt Kempf(D. R. P. 
1 17251) die Elektrolyse. Soll Chinon dar- 
gestellt werden, so bringt man eine Sus- 
pension von io';,iger Schwefelsäure mit 
Benzol in den Anodenraum und benutzt als 
Anode ein Bleiblech. Wird das so gebildete 
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bracht, so entsteht durch Reduktion Hydro- 
chinon. Bei der elektrolytischen Oxydation 
von Toluol in alkoholisch schwefelsaurer 
Lösung hat K. Puls'*’) Benzaldalyd, Benzoe- 
säure und ihren Aethylester, sowie p-Sulfo- 
benzoesäure erhalten. — Die elektrochemische 
Oxydation des Tropins und Pseudotropins 
zu Tropinon gelingt nach dem D. R. P. 1 1 8607 
von E. Merck mit Bleianoden und unter 
Anwendung eines Diaphragmas in alkalischer 
wie in saurer Lösung bei niedriger Tempe- 
ratur. Die Verwendung von Mangansalzen 
als Sauerstoftüberträger bei elektrolytischen 
Oxydationen, welche C. K. Böhringer und 
Söhne patentiert wurde (D. R. P. 1 17129), 
gestattet die Oxydation desAnilins zu Chinon, 
von p-Nitrotoluol zu p-Nitrobenzoesäure, von 
Hydrochinon zu Chinon. 

H. Zehrlant'*’) beabsichtigte nach der 
Methode der Messung der Zersetziingsspannung 
die Einwirkung elektrolytisch an der Anode 
abgeschiedener Halogene auf Phenol zu 
studieren. Es zeigte sich bei einer salz- 
sauren Lösung, dass bei 0,862 Volt anodi- 
schen Potentials gegenüber einer Wasserstoff- 
elektrode ein Knick in der Stromkurve auf- 
trat, der aber nicht einer Chlordepolarisation, 
sondern einer Sauerstoffpolarisation zukommt. 
Das Produkt war ein brauner amorpher 
Körper, der kein Chlor enthielt. Ebenso wurde 
bei Benutzung einer jodwasserstoffsauren 
Phenollö.sung eine Jodierung des Phenols nicht 
erreicht. Dagegen lieferte die Untersuchung 
einer Lösung von Phenol in Bromwasserstoff- 
säure das gewünschte Resultat, es entstanden 
aber nur so geringe Mengen des Brom- 
produktes, dass dasselbe nicht genau unter- 
sucht werden konnte. 

Nach dem Patent JD. R. P. 116881) des 
Pharmazeutischen Instituts L W. Gans in 
Frankfurt a. M werden fluorsubstituierte 
Eiweisskörper dadurch erhalten, dass man 
in einer wässerigen Lösung von Fluonvasser- 
stoffen oder fluorwasserstoffsauren Salzen die 
Eiweisskörper aufschlämmt oder löst und 
mittels einer Platinanode der Stromwirkung 
unterwirft. — Zum Bedrucken und Beschreiben 
von Papier und Geweben auf elektrolytischem 
Wege verwenden W. F'riese- Greene (D. R. 
P. 1 1 8205) organische Substanzen, die ausser- 
ordentlich leicht oxydiert werden, z. B. photo- 
graphische Entwickler wieHydrochinon.Metol, 
(C, H, ■ OH CH, - NHCH, 1,2,4) Amidol 
(C,Hj ■ OH - [NH,], 1,2,4), weichebraunfärben 
und Glycin (C.H, [CH, COOH] — OH 1,4). 
welches blau färbt. 


’•>( Chem. Ztg. 25, 203. 
'•») Zu. f. E. vn. SOI. 
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Eine elektrolytische Modifikation der 
S a 11 d 111 e y e r ■ G a 1 1 e r m a n n 'sehen Methode 
hat schon früher E. Votofcek angegeben, 
ln Gemeinschaft mit J. Sebor’**) hat er 
dieselbe auf Nitramine angewendet, um die 
Amidogruppe durch Chlor oder Brom zu 
ersetzen. Fluor anstelle der Amidogruppe 
einzuführen, gelangt nicht. Bei einigen 
Aminen, wie a-Naphthylamic, p Aminophenol 
und Phenylendiamin machte der Ersatz der 
Amidogruppe durch Chlor und Brom 
Schwierigkeiten. 

Sehr merkwürdige Resultate hat Cro- 
tognio’*^) bei der Elektrolyse von Aminen 
mit Quecksilberkathoden erhalten. Es zeigte 
sich dabei, dass nur einfache Amine, wie 
Mono- und Dimethylamin, Aclhylamin, Hy- 
drazin vom Quecksilber in Form ihrer 
Ammoniumamalgamc aufgenommen wurden, 
wahrend die höheren Trimethylamin, Tetra- 
methylamoniumhydroxyd keine Amalgame 
liefern. Wahrend nun aber das Monome- 
thylammoniumamalgam sich wieder in\Va.sscr- 
Stoff und Moiiomethylainin zersetzt, wird bei 
der Zersetzung des Dimethylamins nur Mono- 
mcthylamin erhalten, indem aus dem Kom- 
plex sich CH,, vielleicht in Form von Aether 
abspaltct. Acthylendiamin liefert auch ein 
normal sich zersetzendes Amalgam, Hydro- 
xylamin dagegen wird kathodisch reduziert. 

Die Elektrolyse der Alkalisalzc fetter 
Oxydsauren hat J. Hamonct**") studiert 
und dabei bestätigen können, dass für ge 
wohnlich keine synthetischen Produkte aus 
denselben entstehen. Nur die ß-Oxysauren 
bezw. deren Aether liefern solche in beschei- 
denem Grade. So ergab die Elektrolyse 
des Amylather-p Oxypropion-sauren Kaliums 
den 1,4 Hutandioldiamyläthcr. Die Elcktro- 
synthese der Dekamethylendicarbonsäure hat 
G. Komppa**’) aus dem pimclinsauren 
Estcrkahuinsalz erreicht. 

Pyrogenetische Zersetzungen organischer 
Körper durch den elektrischen Strom hat 
W. Lob'*'*) unter Verwendung des Licht- 
bogens oder stark erhitzter Drähte ausgefuhrt. 
Heim Methylalkohol erhielt er Ameisensäure, 
Methan, Kohlenoxyd, Kohlendioxyd. Ace- 
tylen; Fasc.ssig lieferte Kohlenoxyd, Was.scr- 
.stofi, Kolilensäure und gesättigte, sowie un- 
gc-sättigte Kohlenwasserstoffe; Benzol ergab 
unter starker V'erkohiung fa.st nur Wasser- 
.stoff. Bei Benutzung eines rotglühenden 
Drahtes bildete .sich bei Methylalkohol noch 

***l Chem. Zlff. Keperi. 25. 190. 

Zta. t. E. VII. 648 

*“) Compl, reod. 13a. 259. 

Uer. d, d. ehern. Ge«. 34. 900. 

Ber. d. d. ehern. Ge«. 24. 915. 


Trioxymethylen, Benzol lieferte Diphenyl- 
Ammoniak, Diphenylamin und Carbazol, Ni- 
trobenzol Stickoxyd. In einer zweiten Mit- 
teilung***) bespricht er die Resultate am 
Chloroform und Tetrachlorkohlenstoffe, er- 
steres ergiebt grosse Mengen Salzsäurcgas, 
Pcrchlorathylcn , Perchloräthan. Pcrchlor- 
benzol neben schwacher Verkohlung, und 
Bildung kleiner Mengen von Kohlenox)’d. 
Tetrachlorkohlenstoff spaltet viel Chlor iib 
und bildet Perchloräthylen, sowie Perchlor- 
benzol neben geringen Mengen von Per- 
chlorathan. 

Auf dem Gebiete der Zuckerindustric 
ist das Verfahren von H. Palm (D. R. P. 
**5630) zur Reinigung von Zuckersäften zu 
erwähnen. Dasselbe benutzt als Kathoden 
Quecksilber oder leicht schmelzbare Legie- 
rungen. durch welche Alkalimetalle aufgc 
nommen werden sollen. Dadurch werden 
verunreinigende Stoftc ausgcschiedcn, die 
sonst in Alkali gelost blieben. Als Anoden 
dienen eiserne Stäbe oder Blechstrcitcn. 
ücber die Anwendung der Elektrolyse in 
der Zuckerindustric fallt S. Duffner*’*) ein 
sehr absprechendes Urteil. 

Litteratur. 

Von im Jahre 1901 erschienenen Werken 
sind zu erwähnen: Handbuch der Elektrizität. 
Dr. C. Heinke. — Elektrische Bleicherei. 
Dr. P. Schoop. — Die Akkumulatoren. 
3. Aufl. Dr. K. Elbs. — Die Akkumula- 
toren zur Aufspeicherung de.s elektrischen 
Stromes, deren Anfertigung, Verwendung 
und Betrieb. Joh. Zacharias. — Die Theorie 
des Blciakkumulators. Dr. F. Dole- 
zalek. — Handbuch der Galvanoplastik. 
Konr. Taucher. — La Theorie des jons 
et Tclcctrolyse A. Hollard. - Jahr- 
buch der Elektrochemie. Dr. W. Nernst 
und Dr. W. Horchers. — Ueber die Aus- 
bildung des Elektrochemikers. Dr. R. 
Lorenz. — Klektrochcmi.schcs Praktikum. 
Dr. R. Lorenz, — Versuche über eine 
elektrochemische Mikroskopie und ihre An- 
wendung auf Pflanzeiiphysiologie. R Kohn. 
— Die Mctallfärbung und deren Ausführung, 
mit besonderer Berücksichtigung der che- 
mischen Metallfarbung. 2. Aufl. Georg 
Büchner. — Kalender für Elektrochemiker, 
sowie technische Chemiker und Physiker. 
Dr. A. Neuburger. — Taschenbuch für den 
Acctylcntechniker. Dr. A. Ludwig. — Der 
clektri.sche Ofen, Nachträge. H. Moissan. 
deutsch v. Dr. Th. Zettel Die Ent- 

>**) ^u. I. E. Vll. 903. 

<**) Ceptr.-Bl. t. d. Zuekenndaiine 9,947. 
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ladung der Elektrizität durch Gase. J. F. 
Thomson. — Theoretische Chemie. 3. Aufl. 
Dr. W. Nernst., — Ausgewählte Methoden 
der analytischen Chemie. Dr. A. Classen. 


— Ueber die Chemie der extremen Tempe- 
raturen. Dr. G. Bredig. — Die wissen- 
schaftlichen Grundlagen der analytischen 
Chemie. 3. Aufl. Dr. W. Ostwald. 


REFERATE. 


Blektrlieher Strassenbahnbetrieb und Elek- 

tPOlysa. (Electr. Review No. 1232 S. 2.) 

Fs ist gewiss noch in lebhafter Erinnerung 
der Fachgenossen, wie gegen die Mitte der 
neunziger Jahre des vorigen Jahrhunderts, als 
man in Deutschland anhng, den elektrischen 
Betrieb bei Strassenbabnen allgemeiner einzu- 
fuhren, die mannigfachsten Schilderungen Uber 
angebliche Zerstörungen, welche der elektrische 
Strom in amerikanischen Städten an Gas- und 
Wasserrohren bewirkt haben sollte, verbreitet 
wurden. 

Gegenwärtig sj)ielt sich der gleiche Kampf 
in England ab. wo man endlich dazu Übergeht, 
die Strassenbabnen elektrisch zu betreiben. Die 
englische Fachzeitschrift »The KJectrical Review« 
weist darauf hin, dass die Streitfrage durch die 
im letzten Jahrzehnt mit dem elektrischen Betriebe 
gemachten günstigen Krfahmngen eigentlich 
längst erledigt und es daher nicht mehr an- 
gängig ist, wie es wiederum geschieht, den 
ITieoretiker gegen den Praktiker auszuspiclen. 

Die Annahme, die Erde verhalte sich wie 
ein Elektrolyt, und, wenn eine gewisse Sirom- 
menge <Uirch sie von der Schiene zu einem 
Rohr übergehen, werde davon eine ganz bestimmte 
Mctallmengc zertressen, ist auch bereits längst 
als unrichtig nachgewiesen. Thatsachlich ist die 
Erde nicht ein Elektrolyt im gewöhnlichen Sinne, 
sondern sie wirkt wie ein guter Leiter und leitet 
ohne irgendwie in Betracht kommende Elek- 
trolyse. Ebenso steht es mit der Behauptung, 
dass die RUckleitung des Stromes hauptsächlich 
durch die Gas- und Wasserrohre erfolge; dies 
ist weder vom wissenschaftlichen Standpunkte 
noch aus der praktischen Erlahrung begründet. 

Weiter wurde in England angegeben, dass 
der durchschnittliche Stromverbrauch eines elek- 
trischen Wagens 40 Ampere betrage, also drei- 
bis viermal so hoch sei, als er thatsächlich ist, 
und die Berechnungen • der angeblichen Rohr- 
zerstorung wurden kühn auf diesen Durchschnitts- 
betrag basiert, obgleich bei einer Verhandlung 
vor der Behörde der von den englischen Gas- 
gcsellschaftcn vorgeschlagene wissenschaftliche 
Sachverständige zugebeo musste, da.ss dieser 
Wert aufs (ieratewohl angenommen sei und dass 
er den wirklichen Wert gar nicht kenne l 

Unter diesen Umständen haben natürlich 
die Strassenbahngesellschaften auch in England 
leichtes Spiel mit ihren Gegnern. Die Behörden 
haben bereits wiederholt entschieden, dass, wenn 
die bestehenden Vorschriften des Board of Trade 


bei der Einrichtung der elektrischen Anlagen ein- 
gehalten werden, keine Befürchtung für eine 
Beschädigung der Rohre durch Elektrolyse be- 
stehen kann, und haben die Einwendungen und 
Ansprüche der Gas- und Wassergesellschaften 
glatt abgewiesen. K. 


QueekBiiber-Dampflftmpe von Hewitt (Electri- 
cal Review No. 1226, S. 906.) 

Auf der diesjährigen Zusammenkunft des 
»American Institute of Electrical Engineers« wurde 
von P. C. Hewitt eine neue elektrische Queck- 
silberdampflampe vorgeführt. Sie besteht in 
ihrer einfachsten Form aus einem geraden Zylinder 
mit einer bimenförmigen Erweiterung am unteren 
Ende, die mit Quecksilber gefüllt ist, und einer 
eisernen Anode am anderen Ende. Vor dem 
Zuschmelzen «Hrd die Röhre evakuiert. Eine 
1,38 m lange Rohre mit einem inneren Durch- 
mesier von 25 mm gab bei 74 Volt und 
3 Ampere ein Licht von 700 Kerzen, verbraucht 
also 0,32 Watt pro Kerze. 

Das Ziel, welches Hewitt erreichen will, ist 
die Herstellung von Licht durch die Umwandlung 
elektrischer Energie mit möglichst geringem 
Verbrauch von Energie für die gleichzeitig ent- 
stehende Wärme. 

Hewitt hat festgestellt, dass es für jeden 
Dampf bezw. Gas eine bestimmte Dichtigkeit 
giebt, bei welcher sein elektrischer Widerstand 
ein Minimum, als*) seine Leistungsfähigkeit ein 
Maximum ist. Das Verhalten des Quecksilber- 
dampfes ist ausserordentlich ähnlich dem eines 
gcwf)hnlichen metallischen Leiters. Hewitt hat 
für .seine Konstniktion in England im Jahre 
1900 ein Patent unter No. 11562 erhalten. 

.Allerdings wird die Hewitlsche Lampe in 
der gegenwärtigen Einrichtung schwerlich kom- 
merzielle Bedeutung gewinnen können, weil die 
Farbe ihre» Quecksilberlichts, in dem bekanntlich 
die roten Spektrallinien fehlen, sich vorläufig für 
prakti.sche Zwecke unbrauchbar macht. Man 
wird also entweder einen anderen brauchbaren 
Dampf ausfindig machen oder versuchen müssen, 
dem Quecksilber einen Zusatz zu geben, der die 
roten Strahlen liefert , ohne eine schädliche 
Einwirkung auf die Röhre oder eine chemische 
Einwirkung auf den Quecksilberdampf zu haben. 

In diesem Zusammenhänge wird auf dxs 
englische Patent No. 14121 vom Jahre 1900 
hingewiesen, welches Glühlampen betrifft, in 
denen das Licht mit Hülfe eines Quecksilber- 
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bogens erzeugt wird, wobei verschiedene Sub- 
«nanzen detn(^ecksUberdampf beigemiscbt sind, 
um dem Licht die gewünschten Farben zu geben. 
Eine Methode soll darin bestehen, die modU 


fuierenden Dämpfe in einem chemisch unwirk- 
samen, am be^n im lonenzustande hinzuzn* 
fügen. Hierzu soll sich Jod und seine Ver- 
bindungen gut eignen. — Z. 


PATENTBESPRECHUNGEN. 


Verfahren zur Herstellung von Etektroden- 
platten fOr elektrische lammler — Rohen 
Kitter von Rerk« in Wien und Julius Renger 
io Beiabdnya, Uneam. — 1 >. R. F. 118996. 

Die Rleiplatien werden wiederholt unter jede»- 
maliger Aenderang ihrer l..age /wiachen Walzen hin- 
darebgefübrt, die mit meuerartig wirkenden Schrauben- 
winden versehen »iod, und dadurch mit einer grossen 
AnsflhI feiner, dicht an einander gereihter and gleich- 
massig verteilter Spitzen und mit einem diese letzteren 
io (iruppen scheidenden .Vetz von tieferen Einschnitten 
versehen. 

Elektrischer Schmelzofen mit mehreren von 
einander getrennten Reaktlonsherden. — 

Klektrizitats-Ak tie ngesel Isch aft vormai« 
Schuckert &. Co. io Mürnberg. — P. K. P. 119464. 



Fig. 150. 


Zwischen die den elektrischen Strom zu- und ab- 
iilhrenden Kndelektrodeo m ond / sind in Richtung 
der Stromlinien Kohlcnstücke o, n eingeschaltet. Ferner 
können zwei Uber einunder liegende Reihen solcher 
KohlenstUcke in dem Ofenraom vorgesehen werden, 
von denen die Kohlenstücke r, t der unteren Reihe 
unierHuU) der Zwischenräume der Kohlenstücke der 
oberen Reihe liegen, lüc Kohlensitlcke der oberen 
Reihe ruhen auf Isolicrstücken <r, ä. Die Beachickuog 
füllt den Zwischenraum zwischen «len Elektroden und 
bedeckt gleichzeitig diese. 


Eloktriseher Sehmelzofeo mit mehreren von 
einander getrennten Reaktionsherden. — 

El ektrizitäta - Aktiengesellschaft vormals 
Schuckert & Co. in Nürnberg. — D. R. F. 1 194 ^' 5 - 
(Zusatz znm l*atenle 119464.) 



Zwischen tlie bmielektrodcn sind wie bei dem 
Ofen des llnuptpateot« in Richtung der Stromlinien 
Koblcosl&cke m, o eingeschaltet, and unterhalb dieser 
befinden sich weitere Kohlenstücke Sy tlie zum Unter- 
schied von lienen <le« Hniiptpateots ausgehdhli sind. 


so daM Wannen entstehen, in die das schmeUendc 
Gut gelangt. Die Form der Wannen wird so gewihlt, 
dass das geschmolzene (<ut nicht über deren Rand 
fliessen kann. Hei dieser Anordnung kommt das 
feuerflUssige Srhmelzgut nicht mit den Ofenwandungen 
in Berührung. 


Etektrlsehor Schmelzofen mit Widerstandi- 

erhitZUng. — Firma Gustav Brandt in Lelpsig. 
— I). R. P. 119487. 



Fig. 152. 

Die aus Kohle bestehende Wandung dea trichter- 
formigeo SchmeUherdes e bildet den Heizwideratand. 
Um die Krhiuung nach uDten su steigern, ist die 
Wandung des Herdes unten so dick wie oben gemacht. 
Nur da, wo die TeilstUcke des Herdes e susammen- 
stossen, sind der llalilarheit wegen dickere Flanische 
angebracht. Der elektrische .Strom tritt durch den 
Polrlng ä io die Wandung des Herdes ein und ver- 
lässt sie durch den Polring s. Letzterer weist, um den 
Abfloas des SebmeUgutes zu erleichtern, eine sich nach 
unten hin trichterförmig erweiternde OefTnung nof. 


ElcktTl9Cher Ofen. — Klektrizitäts-Aktieo- 
geseilschafr vormals Schuckert & Co. in 
Nürnberg. — D. R. P. 1 19541. 
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^witcheo die den Strom tu- nod abieitendeo Elek- 
troden / sind trichterlörmige Elektroden d eiogetchalirt, 
die towohl von jenen, wie tod einander isoliert sind. 
Der verbrennbare Widerstand k dient 7ur Einleitung 
der Reaktion, indem er die am ihn liegende beschickung 
zum Schmelzen bringt. Das nach unten sinkende Gut 
•teilt sodann die leitende Verbindung swischen den 
Endelektroden / und den trichterförmigen Elektroden d 
her. Ea entstehen lo mehrere hinter einander ge- 
schaltete and in einander Übergebende Herde, in 
welchen die Reaktion des Schoielsgates ailmShlich 
erfolgt. 

Verfahr«o zur Darstellanr von Soda und Pott> 
asehe mit Hdlfe des elektrlsehen Stromes. — 

Gustav Schollmeyer in Dessau. — D. K. l*. 121931. 
Das Verfahren ist auf die .\ogabe gegründet, dass 
mit Salpeter behandelte Kohle die Eigeoschah hat, von 
aixendcn oder koblcnsauren Alkalien gelbst xii werden 


(vgl. L. Wenghöffer, Lehrbuch der anorgin. reinen 
und techn. Chemie, I. Aht., S. 176}. 

Behandelt man derartig priparierte Kohle mit 
AeUnatron- oder Aetzkalilauge, und unterwirli «an die 
erhaltene, braun gcfkrble Lauge in der potiliven Zelle 
der Elektrolyse, so wird jene Kohle zu Kohlensäure 
oxydiert und damit die Bildung von Alkalikarbonat 
bewirkt. Das gleiche Resultat erzielt man durch Ver- 
wendung von Kohlenelcktroileo, welche durch Behänd» 
lung mit Salpetersäure lösungsfähig geworden sind. 

Der durch dieses Verfahren gegenüber den be- 
kannten Verfahren der elektrolyiiscbeo Alkalikorbonat- 
Darstellong erxielte Vorteil soll darin bestehen , data 
<ite besondere Kohlensänrestatiun gänzlich fortfallL 

Verfahren zur elekiroly tischen Herstellung: von 
Aetzkall und Chlor ausChloralkatdösungen. 

~ Henn .\lbert Cobu in Paris und Edmund lieisen- 
berger in Chfne-Bourg, Schweiz. — D. R. P. 121932. 



P‘K- 154. 


Die Elektrolyse wird unter einer derartig starken 
.Abkühlung der Alkalichloridlösuitg, welche mit einer 
leichten und indifferenten Substanz wie Naphtha bedeckt 
sein kann, ausgeiührt, dass das enutanilene Aeiz.alkali 
sofort in fester Form ausgeschieden wird. Das feste 
Aetxalkali wird zum Zwecke, eine Vermischung des 
Actzalkalis mit der Alkslichloridlösung und dem ent- 
wickelten Chlor zu verhindern, von der I^suog getrennt. 
Der zur Ausführung dieses Verfahrens dienende Apparat 
besteht aus eiuem in einem KUhlraum um zwei bohle 
Zapfen drehbaren, mit einem Kratzmesscr o o. dgl. 
versehenen und als Kathode dieoeodeo Cylinder a, 
in welchem zwei Geflisse t / angeordnet sind. Dos 
eine, tur Aufnahme der Anode g dienende Gefäss c 
steht mit dem einen bohlen Zapfen c und das andere 
zur Aufnahme des Aetzalkalia dienende Gefäss f mit 
dem andren hohlen Zapfen h in Verbindung. 

Oalvanlsehes Element mit einer Kolenelek- 
trode und einer diese eylinderfOrmlK am- 
Kebenden Zinkelektrode. — Emii Kosen 

dorff in Berlin unci M. Loewner in SchOneberg. 
— I). R. P. 121933. 

Der massive Schaft der Kohlenelektrode c ist, so- 
weit er in den Elektrolyten hineinragt, gespalten. 
Durch den Spall tritt Ls ttberstebeode Ende der 
cytindrisch gebogenen Zinkelektrode i hindurch und 


wird durch Isolicrslükc d in jenem festgehalten. Durch 
die Anordnung erhält nicht nur die Zink-, sondern auch 



l'ifi. ISS- 


die Kohlenelektrode eine erhebliche Vergrösaening ihrer 
wirksamen Oberfläche. 

Verfahren zur HerstoUuDKvonBatterlegofllasen 

aus PappO. — V. Ludvigsen in Kopenhagen. — 
I>. K. P. 122268. 

Dos aus der Pappe hergestellte Balleriegefäss wird 
zunächst an der Aussenseite mit einem Asphnitanstrich 
versehen und sodann an der Innenseite mit Paraf&n 
getränkt. Hierdurch wird erreicht, dass der Asphalt- 
anstrich besser haftet. Die Innenseite kann nach dem 
'l'ränken mit Paraffin noch mit Ozokerit überzogen 
werden. 
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BÜCHER- UND ZEITSCHRIFTEN-ÜBERSICHT. 


Wllholny, Dr. A. Das Deutsche Jahrhundert 
ln Btnzelsehrlften» XI. Geschichte der Chemie 
im XIX. Jthrbundert. Berlin 1901. Verl«s von 
F. Schneider & Co. H. Kliosmann. 

Oer Stoff de« Torliegendeu Werket eothllt nicht 
eine chronolof^iche Daratellong der Ewtwicklans der 
geaaroten Chemie, «onders et ist jeder einzelne Zweig 
derselben ihr »ich behandelt, and jeder eintelne bildet 
ein ffir «ich ubgeschlossenet Kapitel. Während der 
Verfasser in manchen dieser Kapitel wirklich wertvolles 
Material bietet, ist er in anderen Kapiteln aber nicht 
so glOckUch in der Darstellang gewesen. So z. B, ist 
das wichtige Prinzip von der Erhaltang der Kraft aof 
sehr geringem Raum sasammengestcllt, and ein Satz, 
wie «der erste (Robert Meyer), hat die philosophisch 
universelle Bedeutung des Gesetzes am deutlichsten 
herausgefUh 1 1« , hätte über die Bedeutung Robert 
Meyers, der in mehreren Abbandlnngen and Schriften 
auch eingehende Begründnngen gab, nicht geschrieben 
werden dürfen. Sehen wir von derartigen Ungenauig« 
keiten ab, so kann das Buch für denjenigen Laien, der 
sich einen allgemeinen Ueberbtick Uber die Entwicklung 
der Chemie im 19. Jahrhundert verschafTeD will, immer* 
hin als ein guter Führer gelten. 

Ferraris, Galileo. WlssensehafUlehe Grund- 
lagen der Elektroteefanlk, nach den Vorlesungen 
über Elektrotechnik, gehalten in dem R. Museo ln* 
dustriale in Turin. Deutsch berausgegeben von Dr. 
Leo Finti. Mit l6l Figuren im Text. Preis ge- 
bunden 12 M. Leipzig, Druck und Verlag von 
B. G. Teabner. 190t. 

Unter den Physikern, die spesiell auf dem Gebiete 
der Eleklrizitlialehrc, sowie der Eleklrolecbnik Hervor- 
ragendes geleistet haben, ragt der vor wenigen Jahren 
viel zu früh dahingescbiedene Verfasser vorliegenden 
Werkes in enter Linie hervor. Allen unseren Lesern 
sind seine grundlegenden Arbeiten aus dem Gebiete 
der Wechselströme wohl hinreichend bekannt, sowie 
das von ihm begründete magnetische Drehfeld, das für 
die gante moderne Entwicklung der Drehstromsysteme 
grundlegend geworden ist. Wenn der Uebersetzer die 
von dem Verstorbenen gehaltenen Vorlesungen über 
Elektrotechnik in vorliegendem Werke deutsch heraus- 
gegeben hat, so müssen wir ihm dafür in höchstem 
Maate dankbar sein, lat doch auf diese Weise dem 
deutschen Pliytikcr und Elektrotechniker Gelegenheit 
gegeben, sich mit den epochemachenden Arbeiten 
Ferraris nicht nur vertraut zu machen, sondern auch 
sich auf einer Grundlage in dieses Gebiet cinzuarbeiieo, 
die der Verstorbene selbst geschaffen hat. Es sei noch 
erwähnt, dass die deulscbe Bearbeitung dieser Vorlesung 
eine muitergiliige ist, und dass sich das Werk durch 
eine vorzügliche Ausstattung tuszeichnet. 

Blasehke, Paul. Wörterbuch der Elektrotechnik 
ln drei Sprachen. Mit einem Vorwort von Dr. Niet- 
hammer, Chefelektriker in Berlin. L Teil Deutsch, 
Französisch, Englisch. Preis 5 M. Leipzig, Verlag 
von S. Hirsel. 1901. 

Das Gebiet der Technik ist ein so grosses und um* 
fangreiches geworden, dass die gewöhnlichen technischen 
Lexika für Spezialgebiete, wie die Elektrotechnik einet 
ist, nicht mehr erschöpfend genug gestaltet werden 
können. Jeder, der sich viel mit der fremdländischeu 
elektrotechnischen Litteratur l>eschäftigt, wird diesen 
Mangel bereits empfanden haben und daher das Er- 
scheinen des vorliegenden Spezial-Lexikons, von dem 
zunächst der erste Teil vorliegt, mit Freuden begrüssen, 
Durch eine Anzahl von Stichproben haben wir uns von 


der Brauchbarkeit des Werkes überzeugt und behalten 
uns vor, nach dem Erscheinen der beiden anderen Teile 
eingehender auf dasselbe xarücksukommeo. 

TbOmpSOD, SUvaUUa P.« Direktor und Professor der 
Physik an der technischen Hochschule der Stadt und 
Gilden von London. Mehrphasige elektrische 
Ströme und Wechselstrom-Motoren- t. Auflage 

übersetzt von K. Strecker und F. Vesper. Mit 
zahlreichen in den Text gedruckten Abbildungen und 
1$ Tafeln. Heft 1. Halle a. S., Verlag von Wilhelm 
Knapp. 1902. 

Das Werk erscheint in ca. 10 Heften ä 2 M. In- 
dem wir den l.esem hiermit Kenntnis von dem Er- 
scheinen dieoes Werkes geben, behalten wir uns vor, 
nach dem vollständigen Erscheinen eingehender auf 
dasselbe lurttckxnkommen. 

Lecher» Prof. Dr. Ernst, lieber die Entdeckung 
der elektiisehen Wellen durch H. Hertz und 
die weitere Entwicklung dieses Gebietes. 

Vortrag, gehalten in der llaupisiuung der Ham- 
burger Versammlung deutscher Naturforscher und 
Aerste am 33. September 1901. Preis 1,20 M. Leipzig, 

Verlag von Johann Ambrosius Barth. 1901. 

Nachdem die elektrischen Wellen uns durch die 
grundlegenden Arbeiten von Heinrich Hertz weiter er- 
schlossen worden sind, und nachdem «ie durch Markoni 1 

und andere einen so bedeutungsvoUcn Ausbao erfahren 
haben, wird dieser Vortrag, welcher seinerzeit tiefstes 
Interesse erregt hat, in der Buchausgabe nicht 
verfehlen, auch weiteren Kreisen einen Begriff von der | 

Wichtigkeit der elektrischen Wellen für die znodeme 1 

Technik zu geben. 

GnetZ» Dp. L., Professor an der Universität München. I 

Die ElektrlzltAt und Ihre Anwendungen. 

.Mit 522 Abbildungen. 9., vielfach vermehrte Auflage 
(l)oppelauflage). Preis 7 M. Stuttgart. Verlag von 
J. Kogelhoro. 1902. 

Das vorliegende Werk ist in den weitesten Kreisen 
schon durch seine früheren Auflagen auf das vorteil- 
hafteste bekannt geworden, und wir haben auf seine 
vielen VorsUge bereits bei Besprechung früherer Aul- 
l^en in dieser Zeitschrift (U. 167, IV. 164, VI. 20, VL 247) 
hingewiesen. Dass unsere Ansicht über dasselbe die 
richtige gewesen ist, beweist der uogebeure Beifall, den 
dasselbe gefunden hat, uud die rasche Aufeinanderfolge 
der Auflagen selbst, sowie endlich der Umstand, dass der 
»Graetzs, wie er heutzutage kurzweg genannt wird, sich 
als Lese-, Studier- und NachschlAgebucb bereits überall 
Eingang verschafft hat. Es hiesse Eulen nach Athen 
tragen, wollte man Uber dieses ausgezeichnete und vor- 
züglich eingefübrte Werk noch weitere Worte verlieren. 

Es sei deshalb nur auf das Erscheinen der neuen Auflage 
hiermi« hingewiesen. 

Thompson» Sllvanns P.» Direktor und Professor der 
Physik an der technischen Hochschule der Stadt und 
Gilden von London. Die dynamoelektplsehen 
Masehlnen. Ein Handbuch für Studierende der 
Elektrotechnik. 6. Auflage nach C. Grarinkel's 
Ueberseizung, neu bearbeitet von K. Strecker und 
F. Vesper. 2. Teil mit 270 In den Text gedruckten 
Abbildungen und to grossen Figurentafelo. Halle a. S. 

Druck und Verlag von Wilhelm Knapp. 1901. 

Preis 13 M. 

Das rUhmlichst bekannte Werk hat hier Bearbeiter 
gefunden, die jedem Elektrotechniker hinreichend be- 
kannt sind, to dsss sich bei dem Namen des Autors 
und bei denjenigen der Uebersetzer uud Mitarbeiter jede 
weitere Einplchluog erübrigt. 
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Ostwald, Prof. Dr. W. Gedenkrode auf Robert 
BUDSOD. Vortroj;, gehalteD auf der VlU. Haupt* 
veraammlong der DcuUcfaeo elektrocbemiachen Geaell- 
•chaft SU Freibarg L B. am 18. April 1901. Sonder* 
abdrnck au« Zeitschrift f(ir Elektrocbemie. Halle a. S. 
Drnck and Verlag von Wilhelm Knapp. 1901. 

Die Dealache elektrocbemuche Gesellachaft ist *— aa« 
Gründen, aaf die hier nicht niher eingegangen sein möge 
— auf ihrer letzten Hanpcversammlung der Frage naher 
getreten, sich Deutsche Bansen*Geaellschaft zu nennen, 
obschon zwischen Bansen und ihr einerseits und der 
exakten wiaaentchaltlichen Porschongsineihode Bunsens, 
sowie den Forschnngsmethoden einiger ihrer leitenden 


Mitglieder andererseits ein Zuaammenhang absolut nicht 
nuihodbar ist — es mflsste denn sein, dass Bansen in 
seiner bekannten Liebenswürdigkeit nichts dagegen hatte, 
«lasa ihn die Gesellschaft zu ihrem Ebrenmiigliede er- 
nannte. Um nun den Titel »Dealschc Bunsec-GeseliachafK 
irgendwie zu rechtfertigen, hat der Verfasser vorliegen- 
der Broschüre auf dieser letzten Hauptversammlung der 
Deutschen elektrocbemischen Gesellschaft eine Rede zu 
halten für notwendig befanden, die nunmehr gedruckt 
vor unaeren Augen liegt. Anfang und Ende sind 
schwülstig gehalten, und die Mitte wird der Bedeutung 
Hansens auf Grund von Tbataachen nicht hinreichend 
erschöpfend gerecht. 


PATENT -ÜBERSICHT. 

Zuannimetigfstelit vom Patent und Technischen Bureau E. Dalekow. Berlin NW., Marien-Straase 17, 


Deutiehes Reich. 

Patent-Anmeldungen. 

Kl. 48a. P. 11616. Vorrichtung sum Gnlvanitieren 
kleiner Gegenstinde. Ernst Paul, Aachen, Neu- 
pforte 23. 

KL 21 f. S. 14805. Leuchtkörper für elektrisches 

Gltthlicht. Eberhard Sander, ^rlin, Friedrichslr. 41. 

Kl. I2i. S. 14972. ln die Sockel der gewöhnlichen 
Glühlampen elnsetzbarer Apparat zur Erseugung von 
Ozon. William Arretus Swan und John Parker 
Morris, London. 

KL 48 a. D. II 394. Verfahren sum galvanischen 
Metallisieren von Geweben, Leder u. dergl, io ihrer 
ganzen Dicke. Konstantin Danilevskj, Stephan 
Toorchaoinoff, Alexander Danilevsk^ und 
Vsevolo de Timnoff, Petersburg. 

Kl. 21b. Z. 3039. V'erfahren zur Herstellung von 

durch Einletten von SauerstolT oder Wasserstoff be- 
ständig regeoerierbaren Elektroden. Otto Zöpke, 
Berlin, Potsdamerstr. 42, 

KL 2if. H. 24267. Verfahren zur Verbindung von 

Elektrolytglühkörpem mit den metallenen Zuleitungt- 
dribteo. Marshall Wilfred Hanks, Pittsburgh. 

Kl. 30L M. 19986. Vorrichtung zur elekirotherapeu- 
tischen Behandlung. Engen Konrad Müller, Zürich. 

Kl. 40a. F. 13612. Verfahren zur elektrolytischen 

Metallgewinnung ans Erzen. Hans Albert Frasch, 
Hamilton, Caoada. 

Kl. 40a. J. 6030. Verfahren zur Gold- und Silber- 
gewinoung durch .-\malgamation; Zua. z. .^nm. J. 6029. 
The International Metal Extraction Com- 
pany, Denver. 

Kl. 21 d. T. 7264. Verfahren zur Herstellung von 

Lamellenkernen für elektrische Maschinen. Aron 
Nicolaus Thorio, Stockholm. 

Kl. 21 f. W, 17469. Vorrichtung zum Aobeizen von 
Glühlampen mit Leitern zweiter Klasse durch einen 
elektrischen Heizkörper. Alexander Jay Wurts, 
Henry Noel Polter und Marshall Wilfred Hanks, 
Pittsburg. 

KL 40a. G. 15318. Verfahren zur elektrolylischcn 
Wiedergewinnung von Zinn aus WeissblccbahflüleD 
und dergl. Charles Lyon Getslharpe und Fre- 
derik Geistharpe, Manchester. 

Kl. 12L C. 9590. Vorrichtung zum Auswaschen von 
elektrolytisch gewonnenem Alkaliamalgam. Poul 
la Conr, Askov, b. Vejen, Jütland. 

KL 21b. B. 28268. Gasbattcrie mit feuerHUssigem 
Elektrolyten. Oskar Britzke, St. Petersburg. 

KL 21g. $. 15447. Verfahren und Vorrichtnog zum 

Betriebe von Rönlgenröbreo mit Wechselsiroro. 
Siemens & Halike, .\kt,*Ges.. Berlin. 


Kl. 21 b. F. 13771. Korkverschlosa für galvanische 
Elemente. Erich Friese, Berlin, Neandersir. 23. 

KL 121. A. 8004. Verfahren zur Elektrolyse von 
Salslösungeo mittels freifallender Qnecksilberkathodc. 
Otto Arll, Görlitz, Salomonstr. 13. 

Erteilungen. 

KL 40 a. 128486. Verfahren zur elektrolytischen Ge- 
winnung von reinem Kupfer aus unreinen Sulfat- 
lösungen von Kupfererzen. Konstantin Jean Tis- 
sozza, Paris. 

KL 40a. 128536. Vorrichtung som elektrolytischen 
Entzinnen von Meiallahfällen und dergl. mit Vor- 
wirtsbewegong des zu behandelnden Abfallmetalles 
durch das elektrolytische Bad, Joseph Matthews, 
Kings Heath und William Davics, Selly Park. 

Kl. 40a. 128537. KathodentrSger tUr elektrolytische 

Zwecke. Joseph Matthews, Kings Heat und WillLim 
Davies, Selly Park. 

Kl. 21 f. 128676. Verfahren zur Herstellung von 
Magnesiarölirchen mit einem KohlenUherzug für 
elektrische Glühlampen. F. de Mare, Brüssel. 

KJ. 21 g. 128740. Elektrolytischer Stromunterbrecher 
mit acibsahüüger RegaUening der Länge der in den 
Elektrolyten eintaachenden Anodenapilxe. Friedrich 
Dessauer, AzehafTenburg. 

KL 2ib. 128856. Thermosiulc mit Kühlrohrleitung. 
L. S. Langville, New York. 

Kl. 21b. 128974. ErreferflUsiigkeit für elektrische 

Sammler. Titus von Michalowski, Krakau. 

Kl. 2lf. 128925. Glühkörper für elektrische Glüh- 
lampen. Dr. Alexander Just und Robert Falk, 
Wien. 

KL 21g. 129023. Elektrolytischer Stromunterbrecher 

mit selbstthätiger Einstellung der Anode. Friedrich 
Dessauer, Asebaffenburg. 

KL 12L 129226. V'erfahren und Apparat zur Dar- 

stellung von Carbid. Jules d'Orlowsky und 
Dooschan de Vulltch, Paris. 

KL 2lf. 129113. Glühkörper. Carl Paulitchky, 
Wien. 

Kl. 2ih. 129282. Elektrischer Ofen mit beweglichen 
und hinter einander geschalteten Elektroden. Charles 
Albert Keller, St. Queo, Frankr. 

Gebrauchsmuster. 

KL 21b. 167249. Plattenförmige, mit Meiallsireifen 

belegte Kohlen-EIcktrode für galvanische Elemente. 
WUhelcu Erny, Halle a. S., Blücherstr. 10. 

Kl. 21 f. 167025. Aus Sparredektor und Elektromagnet 
bestehende Einricbtuzig zum Beruhigen nnd Formen 
des Lichtbogens an Bogenlampen. Siemens & 
Halske, Akt. -Ges., Berlin. 


Pur die Redaktion vcnnnwonlieh; Dr. Alben Seabar^r, Brrlin W.61. Vebg vom M. Krayn. Berlin W. 35. 
Gednickl bei Imberg & I.ef«on in Berlin SW. 
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Dr. Alb. Lcssing, JSlürnberg, 

Fabrik galvaul.Hcher Kohlen, 

empfiehlt als SpesialUat- 

Kohlen-Elektroden in allen Grössen für elektrochemische Werke. 

BelenelitnnifMkolileii, Trockenelemente, 


Für unsere AbonnentenI 

Cinbaniiecken 

U\t (iie 

Elektiocbenische Zeitichrift 

(für jeden Jahrgang pa<<«cmi^. 
ln schwarz Calleo imt Silber. 
Preis 1 Mark. 

/a beziehen durch jede Uuchbanil- 
lung u. die Expcd. dien, /^eiiichrifi. 



Ein tüchtiger 

Uhrmacher, 


17 Jahtc all, sucht Stellung ln 
der elektrischen Branche. 

Oflertea unter H. B. 185 an dir 
Laped. der Elrklrochemitchen Zrtl- 
"rhrift, Brrlia W. 35. 




BtttM g«lv. Ckncii 
i. lUktrcdHie. RMlyt« 

lind MaiUc<<l*^ttot.Arb«ttc». 
Aiitf, Broechure araut. 

Dmlirelt & Mattbes, 

L»lpilg>PlaS<Ht2 nfe 





GLÜH LAMPEN -FABRIK 

GEBRÜDER PINTSCH 

BERLIN SO, Skalitzer Strasse 27 

emplielilt aleii 

zur Lieferung electrischer Glühlampen jeder Art 
in vorzOgl. Qualität für alle vorkommenden Licht- 
stärken, Volt-Spannungen und Fassungssysteme. 

Bel Einholung von Preisen und Abbildungen bitten wir um Quantitltsangabe. 







Telephon-Fabrik, Act-Ges. 

vormals J. Berliner. 

HANNOVER. 

Berlin SW. 68. Wien XIV. 3. Budapest 
Specialfabrik 

für 

Telephon-Apparate aller Art 

Preitlitten kottenloi. 
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